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Abstract
Civilizations rised with the emergence of new technologies, like agriculture
and bronze, but one of the greastest inventions was writing. It represented a
new way to comunicate, for all to read or to listen the words that were written
or transcribed. Writing crosses ages, generations and borders. It is the way
to transmit law, history, religion, thoughts and tecnological knowledge.
Writing has syntax and lexical rules, converged along time, according
to peoples profile and nations. The dictionary takes an important role for
language uniformization, stipulating how to spell words, their morphology
and meanings.
Tecnological development allowed the emergence of spell checking and
morphological analysis tools, fundamental for natural language processing.
This tools are important to write clear and error free documents. They
help users to diagnose their spelling mistakes and chalenge their linguistic
knowledge. This work focuses on the creation and maintaining of lexical
resources, such as dictionaries, used by spell checker applications.
The Projecto Natura developed a morphological analyzer tool and its
Portuguese dictionary, named Jspell. In order to reuse this work and apply
created resources on other tools, namely spell checker applications, they de-
cided to export the Jspell dictionary in other formats. Given the diversity of
spell checker engines and the relevance to have Portuguese dictionaries in all
these applications lead to a confusing and complex dictionary release system.
The usage of the Jspell dictionary to prepare other tool dictionaries, re-
sulted in the necessity to handle the particularities of each format, han-
dle periodic changes in these dictionary data formats, raised concerns about
maintaining versioning, validating formats and maintenance of the lexicon.
The problem became unbearable for generation and maintenance of each dic-
tionary and so we advanced to automatize this process.
This leaded to the need of introducing new information in a new source
dictionary at a higher level than Jspell. We implented a system designated by
Dictionary shower, that generates portuguese dictionaries for different spell
checking and morphological analysis applications.
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Resumo
As civilizac¸o˜es ergueram-se com o surgimento de novas tecnologias, como a
agricultura e o bronze, mas uma das maiores invenc¸o˜es foi a escrita. Esta
representava um novo meio de comunicar, para que todos lessem ou ouvissem
as palavras que tinham sido escritas ou transcritas por outra pessoa. A escrita
atravessa e´pocas, gerac¸o˜es e fronteiras. E´ o meio de transmitir a lei, a histo´ria,
a religia˜o, os pensamentos e o conhecimento tecnolo´gico.
A escrita tem regras de sintaxe e lexicais, que ao longo do tempo foi con-
vergindo, consoante o perfil dos povos e as nac¸o˜es. O diciona´rio desempenha
um papel importante para a uniformizac¸a˜o da l´ıngua, com ele estipulam-se
grafias, grama´ticas e significados.
O desenvolvimento tecnolo´gico possibilitou o surgimento de ferramentas
de correcc¸a˜o ortogra´fica e ana´lise morfolo´gica. Estas ferramentas sa˜o funda-
mentais para o processamento da linguagem natural.
Tais ferramentas e os respectivos diciona´rios sa˜o meios importantes para
produzir documentos claros e sem erros ortogra´ficos. Sa˜o ferramentas u´teis
e ajudam o utilizador a diagnosticar os seus erros ortogra´ficos e a desafiar o
seu conhecimento lingu´ıstico. Esta dissertac¸a˜o foca-se na gerac¸a˜o de recursos
lexicais, como os diciona´rios, para estas aplicac¸o˜es.
O desenvolvimento do analisador morfolo´gico e do diciona´rio de portugueˆs
do Jspell, no seio do grupo de investigac¸a˜o, levou a que se decidisse exportar
o formato do diciona´rio para outras ferramentas ideˆnticas. Contudo ha´ uma
crescente proliferac¸a˜o destas ferramentas e dos respectivos diciona´rios, usadas
em larga medida por aplicac¸o˜es de processamento de texto.
A expansa˜o do diciona´rio Jspell a outros diciona´rios externos, trouxe no-
vos desafios, com o amontoamento das particularidades de cada especificac¸a˜o,
mudanc¸as perio´dicas dos formatos dos diciona´rios, preocupac¸o˜es relativas a`
manutenc¸a˜o de verso˜es, validac¸a˜o da sintaxe, e a pro´pria manutenc¸a˜o do le´-
xico. O problema tornou-se incomporta´vel para a gerac¸a˜o e a manutenc¸a˜o
individual de cada diciona´rio, avanc¸a´mos para a automatizac¸a˜o de todo o
processo.
Isto levou a` necessidade de introduzir nova informac¸a˜o num novo dici-
ona´rio fonte a um n´ıvel superior ao do Jspell. Desenvolveu-se um sistema
designado por Chuveiro de diciona´rios. Este sistema gera diciona´rios de
portugueˆs, destinados a va´rias aplicac¸o˜es de correcc¸a˜o ortogra´fica e ana´lise
morfolo´gica.
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Cap´ıtulo 1
Introduc¸a˜o
A necessidade humana de transmitir conhecimento no despontar da civili-
zac¸a˜o levou ao aparecimento da escrita, das suas ferramentas, ao posterior
desenvolvimento tecnolo´gico das prensas, ma´quinas de escrever mecaˆnicas e
electromecaˆnicas, ate´ ao desenvolvimento dos computadores. Estas ferra-
mentas providenciaram uma evoluc¸a˜o significativa das soluc¸o˜es relativas aos
problemas humanos com a redacc¸a˜o de textos.
Os correctores ortogra´ficos sa˜o uma das muitas ferramentas destinadas
ao processamento da linguagem natural, cujo desenvolvimento so´ se tornou
poss´ıvel apo´s o aparecimento e divulgac¸a˜o dos computadores. Sa˜o inclu´ıdos
como mo´dulos em muitos programas de processamento de texto e permitem
detectar e corrigir erros ortogra´ficos usando bases de conhecimento como
diciona´rios ou listas de palavras.
O projecto Natura, que sera´ apresentado na secc¸a˜o 1.5, desenvolveu o ana-
lisador morfolo´gico Jspell(Almeida and Pinto, 1997) e o respectivo diciona´rio
para portugueˆs, ingleˆs e mais tarde para outras l´ınguas romaˆnicas.
Devido a` natureza aberta das aplicac¸o˜es1 e a` possibilidade de migrar um
diciona´rio para outras aplicac¸o˜es ana´logas, procurou-se expandir a sua utili-
dade. A partir do diciona´rio de portugueˆs do Jspell teˆm vindo a ser extra´ıdos
diciona´rios variados, nomeadamente para outros correctores ortogra´ficos na
famı´lia *spell2, ale´m de outros recursos convenientes para apoio a` investiga-
c¸a˜o cient´ıfica em processamento de Linguagem Natural.
Devido a`s diferenc¸as dos formatos entre os diversos programas de correc-
1Baseadas em licenc¸as compat´ıveis com as estrate´gias do Free software e Open Source.
2Tais como o Ispell, Aspell, Myspell, Hunspell, ...
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c¸a˜o ortogra´fica, diferenc¸as habitualmente resultantes do facto destas ferra-
mentas terem algumas funcionalidades distintas, torna-se imperativo desen-
volver uma ferramenta que organize esta informac¸a˜o em um u´nico recurso
fonte, estruturalmente mais rico. A partir do qual possam ser gerados outros
conteu´dos, tendo em conta um determinado conjunto de especificac¸o˜es.
1.1 Produc¸a˜o escrita
A sociedade humana, no despertar da civilizac¸a˜o, desenvolveu a escrita3 e
o alfabeto4, modelados a partir da sua linguagem fone´tica. A escrita, ao
longo, dos tempos tornou-se numa necessidade da sociedade para transmitir
conhecimentos e factos a uma audieˆncia maior e a`s gerac¸o˜es seguintes. A
l´ıngua falada ja´ na˜o era suficiente, pois e´ mais sens´ıvel a` deturpac¸a˜o pelo
falante e menos resistente ao tempo.
Um escritor preocupa-se em escrever textos de forma sucinta, respeitando
a ortografia e a grama´tica da l´ıngua que utiliza. Isto na˜o impede que o escritor
venha a produzir termos novos, ou grafias propositadamente divergentes, mas
na˜o garante a sua compreensa˜o ou aceitac¸a˜o por parte da sociedade no qual
se insere.
Os erros ortogra´ficos sa˜o incorrecc¸o˜es relacionadas com as regras de for-
mac¸a˜o das palavras, sa˜o grafias divergentes das regulamentadas pela socie-
dade. Os erros de grafia na˜o sa˜o ta˜o complexos como os erros gramaticais,
sinta´cticos, contextuais ou semaˆnticos. Estes dois u´ltimos sa˜o mais dif´ıceis
ou mesmo imposs´ıveis de identificar automaticamente5.
A grafia e sintaxe esta˜o sujeitas a` evoluc¸a˜o das sociedades e o le´xico da
l´ıngua esta´ constantemente em renovac¸a˜o, seja mediante neologismos, arca´ıs-
mos, ou por regulamentac¸a˜o legal. Por exemplo, em Portugal e pa´ıses luso´fo-
nos, esta´ a ser implementado o acordo ortogra´fico de 1990(CPLP, 1990), que
levara´ a` alterac¸a˜o da forma de escrita de determinadas palavras.
3S´ımbolos visuais, compara´vel hoje em dia aos actuais sinais de traˆnsito, mas numa
realidade diferente e tambe´m por necessidades comerciais para fins contabil´ısticos
4O alfabeto foi bem mais tarde, devido a` sua dependeˆncia do le´xico e das regras sinta´c-
ticas.
5Do leitor apenas requer intuic¸a˜o emp´ırica.
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1.1.1 Dispositivos de escrita
A revoluc¸a˜o da escrita, que marca actualmente a nossa era, surgiu definiti-
vamente durante o Se´c. XV com o aparecimento da prensa de Gutenberg.
Antes os textos eram transcritos, e mesmos traduzidos por muitos escribas
a partir do original ou transcric¸o˜es6. No Se´c. XIX surgiram as primeiras
ma´quinas de escrever7. Tinham a vantagem de produzir rapidamente docu-
mentos com uma caligrafia normalizada. Ja´ no Se´c. XX era poss´ıvel aplicar
algumas te´cnicas manuais de correcc¸a˜o de erros8.
A evoluc¸a˜o da ma´quina de escrever mecaˆnica para a versa˜o electro´nica,
ja´ na segunda metade do Se´c. XX, permitia a revisa˜o de parte do texto pelo
dactilo´grafo, antes de ser confirmada a impressa˜o no papel. Embora mais
versa´til, se um dactilo´grafo desejasse entregar um documento sem erros, teria
de o rever na integra antes de o entregar. Qualquer erro de escrita que fosse
detectado podia obrigar o dactilo´grafo a redigir novamente toda uma folha
ou mesmo mais, para garantir uma formatac¸a˜o uniforme. No entanto esta
tecnologia tornou-se obsoleta com a massificac¸a˜o do computador pessoal e a
impressora9.
O aparecimento dos computadores, perife´ricos de impressa˜o e dos pro-
cessadores de texto para preparac¸a˜o de documentos, levou mais tarde ao
aparecimento de diversas ferramentas para o apoio a` escrita, fruto da funcio-
nalidades crescentes e popularizac¸a˜o no mercado dos processadores de texto.
Surgiram diciona´rios de definic¸o˜es, diciona´rios de sino´nimos, correctores or-
togra´ficos, analisadores morfolo´gicos, correctores gramaticais e ferramentas
de hifenizac¸a˜o. Estas ferramentas tornaram a tarefa de dactilografar mais
simples10
Ja´ no Se´c. XXI popularizaram-se os dispositivos mo´veis e porta´teis11, que
estendem a capacidade comunicativa das pessoas.
Com as ferramentas actuais pode-se rever um documento, corrigir er-
6Cada escriba tinha a sua maneira de interpretar um texto.
7A vantagem era a sua portabilidade e a possibilidade de fazer mu´ltiplas co´pias usando
papel qu´ımico, por exemplo.
8Usando consumı´veis espec´ıficos para as ma´quinas de escrever, como borracha, papel
especial e flu´ıdos de correcc¸a˜o.
9O custo do equipamento, a facilidade de publicac¸a˜o e a manutenc¸a˜o de documentos
tornou-se num factor determinante para a mudanc¸a.
10E a uma desvalorizac¸a˜o da profissa˜o de dactilo´grafo, cuja caracter´ıstica mais valorizada
era a sua velocidade para dactilografar sem erros.
11telemo´veis, PocketPC, livros electro´nicos(eBook reader), entre outras novidades tecno-
lo´gicas.
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ros ortogra´ficos, gramaticais, ou mesmo melhorar o vocabula´rio usado. A
experieˆncia do escritor continua a ser importante. Ainda na˜o ha´ nenhuma
ferramenta, que substitua totalmente a capacidade de escrita e criatividade
do escritor.
1.1.2 Erros de ortografia
A ortografia na lingu´ıstica e´ uma parte da grama´tica que dita como escrever
correctamente as palavras. Os erros ortogra´ficos sa˜o erros detecta´veis pela
troca de letras, adic¸a˜o ou omissa˜o de caracteres, falta de acentuac¸a˜o e falta
ou inclusa˜o de espac¸o entre duas palavras.
Os erros ortogra´ficos sa˜o uma constante na sociedade, o seu grau de im-
portaˆncia e´ avaliado pela importaˆncia dos documentos em que ocorrem e ao
valor que os escritores e leitores da˜o a esses mesmos erros. Os ju´ızos variam.
Um trabalho acade´mico, como uma dissertac¸a˜o de mestrado, e´ um docu-
mento que se quer livre de qualquer erro. Ja´ numa mensagem instantaˆnea via
Internet, a toleraˆncia dos leitores perante o erro e´ maior. Perante realidades
diferentes, os leitores teˆm expectativas diferentes da qualidade da escrita.
Os erros ortogra´ficos podem ser causados por diversos motivos(Peterson,
1980):
• Erros na˜o intencionais. Quando o usua´rio, devido a` velocidade de es-
crita, digita acidentalmente um cara´cter diferente do pretendido.
• Erros relacionadas com problemas dislexivos da linguagem.
• Assumir que uma grafia esta´ correcta e desconhecer a grafia real, tal
como normalizado, dessa palavra.12.
• Na˜o concordaˆncia das regras estabelecidas pela sociedade para a grafia
das palavras.
• Uso de palavras homo´fonas. Uma palavra ortograficamente correcta,
mas incorrecta no contexto13.
• Escrever uma forma foneticamente semelhante a uma palavra existente,
mas ortograficamente incorrectas. E´ outro caso de palavras homo´fo-
12Escrever “conecc¸a˜o”, desconhecendo que a forma correcta e´ “conexa˜o”
13, a palavra “sem” e´ diferente de “cem”, mas nenhum corrector ortogra´fico indicara´
qualquer erro.
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nas, mas no contexto do vocabula´rio em uso, a grafia da palavra esta´
errada14.
• Os erros por influeˆncia de l´ınguas estrangeiras.
• Problemas de resposta do computador a` interacc¸a˜o com o utilizador.
Problema de lateˆncia do computador, devido a configurac¸a˜o, ou proble-
mas de hardware, ou mesmo problemas com as interfaces do utilizador,
como por exemplo, um teclado defeituoso ou avariado.
• Erro induzido pelo corrector ortogra´fico. O usua´rio pode ser iludido
pela pro´pria ferramenta de correcc¸a˜o. 15
Nestes pontos identificamos que os erros podem ter origem humana ou
te´cnica. Ser um erro ortogra´fico ou na˜o, depende do crite´rio dos escritores e
leitores16.
1.2 O corrector ortogra´fico
A ana´lise do problema da correcc¸a˜o ortogra´fica remonta a 1957, mas a pri-
meira implementac¸a˜o em software foi o programa SPELL17 para o DEC-
10(Ceruzzi, 1998) em 1971. Muita da pesquisa inicial, estava focada em
resolver problemas de OCR18, e co´digo Morse(Peterson, 1980).
O SPELL e´ um verificador ortogra´fico que surgiu antes do corrector or-
togra´fico, foi desenvolvido para verificar somente a ortografia. Limitava-se a
indicar quais as palavras desconhecidas, mas na˜o fornecia sugesto˜es para as
corrigir.
O corrector ortogra´fico19, e´ uma aplicac¸a˜o informa´tica com o objectivo
de verificar, e corrigir a ortografia das palavras, mediante um conjunto de
sugesto˜es calculadas ou substituic¸a˜o por outra palavra digitada pelo utili-
zador. E´ uma ferramenta de apoio, que valida a ortografia de cada palavra
14“kuando” em vez de “quando”
15O Jspell ja´ sugeriu “bil´ıngue” em vez da forma correcta “bilingue”.
16Contudo a mensagem a transmitir no texto, na˜o deixa de ser o mais relevante.
17Este e´ o predecessor do Ispell, desenvolvido por R. Gorin. O SPELL ja´ esta´ obsoleto.
18Reconhecimento O´ptico de Caracteres.
19Ou popularmente conhecido por spell checker em ingleˆs. Constata-se que checker sig-
nifica verificador, mas na˜o abrange o significado em portugueˆs do termo correcc¸a˜o, apesar
que na variante brasileira do portugueˆs, um corrector e um verificador pode ser semelhante.
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num texto, independentemente do seu contexto, ou semaˆntica. Os correctores
ortogra´ficos sa˜o uma evoluc¸a˜o te´cnica dos verificadores ortogra´ficos.
Os correctores ortogra´ficos podem ser usados como aplicac¸o˜es indepen-
dentes, ou mais habitualmente, como mo´dulos integrados em programas, tais
como editores de texto, editores de correio electro´nico, navegadores de Inter-
net, programas de conversac¸a˜o, entre outras aplicac¸o˜es que processam texto
quer para o utilizador final, quer como ferramenta interme´dia em sistemas de
processamento de linguagem natural.
Tipos de implementac¸a˜o
O desenvolvimento de correctores ortogra´ficos multilingues e respectivos dici-
ona´rios20 e´ dificultado pelas caracter´ısticas morfolo´gicas de cada l´ıngua. Tal
disparidade, leva a que estes correctores ortogra´ficos ditos multilingue, ape-
nas cubram certas l´ınguas. Mesmo o portugueˆs, como uma l´ıngua flexiva,
possui caracter´ısticas para formac¸a˜o de palavras compostas por justaposi-
c¸a˜o21 e conjugac¸o˜es pronominais. Estes problemas requerem algoritmos que
na˜o sa˜o necessa´rios para outras l´ınguas, limitando a capacidade de corrigir a
ortografia para estas l´ınguas.
Historicamente, nem todos os correctores ortogra´ficos necessitavam de ter
um diciona´rio agregado, existem va´rios me´todos:
• Uma Lista de voca´bulos alfabetada ou ordenada por ocorreˆncia. Esta,
na˜o num sentido de um lista de palavra pre´-definida, mas uma lista
gerada em runtime a partir de um texto. Representa uma soluc¸a˜o
simples para detectar erros ortogra´ficos, mas ao mesmo tempo deixa a
cargo do utilizador o crite´rio de decidir o que e´ ou na˜o e´ ortografica-
mente correcto. Na˜o ha´ formac¸a˜o de sugesto˜es nem correcc¸a˜o do texto
e a capitalizac¸a˜o das palavras era um problema a considerar.
A verificac¸a˜o ortogra´fica de documentos grandes e´ muito morosa22. Na˜o
ha´ formac¸a˜o de sugesto˜es nem correcc¸a˜o do texto(Peterson, 1980).
• O uso listas ordenadas por ocorreˆncia de bigramas para pares de letras,
ou trigramas com sequeˆncias de treˆs de letras. Existe uma implemen-
20O uso de um diciona´rio, historicamente, e´ um dos tipos de abordagens para o problema
da correcc¸a˜o ortogra´fica.
21como ’guarda-chuva’, mas segundo o novo acordo ortogra´fico(CPLP, 1990), muitas
destas palavras va˜o passar a aglutinadas.
22Exemplo: O livro(Peterson, 1978) foi analisado com este me´todo. Tinha 156 mil pala-
vras, entre as quais havia mais de 5 mil palavras u´nicas.
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tac¸a˜o conhecida por TYPO(Morris and Cherry, 1975). Esta ferramenta
calcula a actual frequeˆncia de bigramas/trigramas do texto e uma lista
dos elementos distintos. Para cada elemento e´ calculado um ı´ndice de
peculiaridade. Os elementos mais raros sa˜o candidatos suspeitos de se-
rem erros ortogra´ficos. Do texto sa˜o extra´ıdos os elementos mais raros.
Tais te´cnicas para gerac¸a˜o de listas, incluindo o ponto anterior, sa˜o
u´teis, na˜o para correcc¸a˜o ortogra´fica, mas para validac¸a˜o do diciona´rios,
analisado no cap´ıtulo 4;
• O uso do diciona´rio, o qual e´ introduzido na secc¸a˜o 1.3 e no cap´ıtulo 2,
e´ o tipo de corrector ortogra´fico que acabou por se estabelecer. A sua
popularidade em sistemas mais antigos era limitada, devido aos recursos
de hardware serem mais escassos23.
Visa˜o cr´ıtica
A utilizac¸a˜o de correctores ortogra´ficos, como as demais tecnologias, tem o seu
lado depreciativo, no que pretende chamar a atenc¸a˜o para alguns problemas
de linguagem e excesso de confianc¸a neste tipo de ferramentas.
O corrector ortogra´fico na˜o identifica qualquer erro em palavras homo´fo-
nas, que estejam completamente fora do contexto24. O seguinte poema em
ingleˆs, na figura 1.1, pretende demonstrar as fala´cias destas ferramentas(Zar,
1992):
I have a spelling checker,
It came with my PC.
It plane lee marks four my revue
Miss steaks aye can knot sea.
Eye ran this poem threw it,
Your sure reel glad two no.
Its vary polished in it’s weigh.
My checker tolled me sew.
...
Figura 1.1: 2 quadras do poema Candidate for a pullet surprise.
Este poema usa palavras inglesas comuns, e metade das palavras do po-
ema no poema sa˜o erros ortogra´ficos pelo contexto, mas que no entanto prati-
23O artigo citado no primeiro ponto realc¸a o tempo de espera durante a execuc¸a˜o inte-
ractiva do corrector, especialmente com diciona´rios grandes, com mais de 40 mil voca´bulos.
24Por exemplo: “Pede deferimento” por “Pe´ de ferimento”.
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camente todas as palavras sa˜o consideradas correctas pelos actuais correctores
ortogra´ficos. Tambe´m levanta uma se´rie de questo˜es relativas ao tamanho do
le´xico do diciona´rio, analisadas na secc¸a˜o 2.2.1.
Um outra questa˜o e´ levantada pelos linguistas, sobre o crescente ha´bito
de confiar em excesso nos correctores ortogra´ficos, na˜o como um auxiliar
gramatical, mas como uma muleta(Sorrentino, 2009). Apontam que o cor-
rector ortogra´fico na˜o possui todos os palavras existentes, mas por outro lado
considera como correctas, palavras contextualmente erradas.
Levantam questo˜es sociais sobre aprendizagem gramatical, especialmente
das crianc¸as. Pessoas com menores capacidades de escrita, tendem a ser
mais iludidas pela ferramenta, do que as pessoas com mais capacidades de
compreensa˜o escrita.
1.3 O diciona´rio
Um diciona´rio tradicional de uma l´ıngua e´ um obra que define a grafia e
os significados associados a uma palavra. Dependendo dos editores tam-
be´m e´ fornecida informac¸a˜o sobre a etimologia das palavras, classificac¸a˜o
gramatical. Numa perspectiva temporal os diciona´rios contribu´ıram para a
uniformizar a l´ıngua.
Em termos computacionais, um diciona´rio e´ um ficheiro que conte´m uma
lista de termos finita, cada termo esta´ mapeado a uma determinada infor-
mac¸a˜o. Para permitir uma fa´cil pesquisa, o le´xico e´ ordenado alfabetica-
mente25(de Almeida, 2003). Um diciona´rio e´ especificado por:
Diciona´rio : Termo→ Informac¸a˜o
Ha´ diversos tipos de diciona´rios. Para distingui-los mais facilmente, estes
sa˜o classificados consoante a informac¸a˜o associada a cada termo: diciona´-
rios de definic¸o˜es, diciona´rios bilingues, diciona´rios de expresso˜es, diciona´rio
tema´ticos, diciona´rios de sino´nimos, diciona´rios de estrangeirismos, entre ou-
tros diciona´rios em que seja poss´ıvel fazer uma relac¸a˜o do termo com a infor-
mac¸a˜o. Os diciona´rios para correcc¸a˜o ortogra´fica e para ana´lise morfolo´gica
sera˜o focados nesta dissertac¸a˜o.
Ao longo deste texto sa˜o usados frequentemente apenas os termos “dici-
ona´rio”, “le´xico”, “vocabula´rio”, “lista”, no sentido de ser na maior parte dos
25Fortemente relacionado a func¸a˜o dos diciona´rios tradicionais.
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casos, usado num contexto relacionado com a correcc¸a˜o ortogra´fica.
1.3.1 O diciona´rio para correcc¸a˜o ortogra´fica
Um diciona´rio para correcc¸a˜o ortogra´fica na sua forma mais modesta e´ uma
lista de termos cuja grafia e´ considerada correcta. O termo e a informac¸a˜o
sa˜o representados pelo mesmo elemento.
Diciona´rioCorrecc¸a˜oOrtogra´fica : Termo→ 1
A versa˜o mais antiga do Aspell26, usa este formato, mas e´ manifestamente
insuficiente para descrever todas as competeˆncias necessa´rias para represen-
tar todas as vertentes da l´ıngua portuguesa27, ale´m da impossibilidade de
estabelecer uma relac¸a˜o hiera´rquica entre as diversas formas existentes.
Contudo, ha´ correctores ortogra´ficos que abordaram melhor os problemas
relativos a`s caracter´ısticas das l´ınguas, entre outras particularidades enume-
ra´veis, ao implementar um diciona´rio mais complexo e que enriqueceram a
informac¸a˜o contida neste, mediante a adic¸a˜o de informac¸a˜o mais sucinta, ape-
sar que tais configurac¸o˜es variam entre as diversas ferramentas de correcc¸a˜o.
A introduc¸a˜o de soluc¸o˜es, como as regras de afixac¸a˜o, os mapas de subs-
tituic¸a˜o fone´tica e gra´fica, a etiquetac¸a˜o morfolo´gica e semaˆntica, a meta-
informac¸a˜o, e os mecanismos de processamento de excepc¸o˜es vieram trazer
um conjunto de soluc¸o˜es alternativas para o problema da falta de coereˆncia
do le´xico.
Estes mecanismos mais complexos introduziram uma outra dinaˆmica aos
correctores ortogra´ficos, resolvendo por um lado o problema da eficieˆncia da
verificac¸a˜o ortogra´fica de determinadas l´ınguas, mas produzindo diciona´rios
estruturalmente mais complexos e por conseguinte mais dif´ıceis de manter.
Ao longo do cap´ıtulo 2 e´ abordado diversos formatos de organizac¸a˜o de
diciona´rios, para diversos correctores ortogra´ficos.
1.4 O analisador morfolo´gico
Na morfologia, as palavras sa˜o aceites como sendo a representac¸a˜o mais pe-
quena do le´xico de uma l´ıngua. Nas diversas linguagens existentes, as palavras
26Descrito na secc¸a˜o 2.3.4
27As palavras compostas e conjugac¸o˜es pronominais, sa˜o disso exemplo.
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podem ser relacionadas umas com as outras a partir de regras pre´-definidas.
Por exemplo, e´ poss´ıvel para um falante do portugueˆs distinguir as palavras
guarda, guardas, anjo-da-guarda, e guarda-chuva, porque a pessoa possui um
conhecimento das regras de formac¸a˜o das palavras para o portugueˆs. Estas
regras reflectem padro˜es espec´ıficos reconhecidos. O falante sabe como as
palavras sa˜o formadas a partir de outras palavras, e como estas interagem.
Nesta base, a morfologia e´ um ramo da lingu´ıstica que estuda os padro˜es de
formac¸a˜o interna de palavras com recurso a afixos e desineˆncias, modelando
o conhecimento dos falantes(Medeiros, 1995).
O analisador morfolo´gico e´ uma ferramenta que determina um conjunto
de poss´ıveis caracter´ısticas gramaticais em relac¸a˜o a uma palavra.
Muitas aplicac¸o˜es informa´ticas que envolvem ana´lise textual no processa-
mento da linguagem natural, requerem uma maneira de avaliar lexicamente
palavras, de forma a reconhecer a sua existeˆncia no le´xico e caracter´ısticas
gramaticais. Os analisadores morfolo´gicos fornecem informac¸a˜o indispensa´vel
a estas aplicac¸o˜es(de Almeida, 2003).
Um diciona´rio morfolo´gico e´ um ficheiro com um le´xico que conte´m corres-
pondeˆncias entre o lema e as formas lexicais. Consiste no termo base ou lema,
sem flexa˜o, e a sua classe gramatical, seguido da informac¸a˜o correspondente a`
formac¸a˜o de desineˆncias, da qual flexiona as restantes formas(Garrido-Alenda
and Forcada, 2007).
Devido ao grande nu´mero de desineˆncias cujo um lema pode conter e de
forma a na˜o repetir desnecessariamente informac¸a˜o morfolo´gica, associam-se
os lemas a regras de afixac¸a˜o, mantendo a forma de composic¸a˜o das de-
sineˆncias, com as respectivas classes gramaticais num ficheiro separado(de
Almeida, 2003).
Diciona´rioMorfolo´gico : (Lema× ClassificaoGramatical × P (RegraDeAfixac¸a˜o))?
Por exemplo, a palavra gatas e´ formada a partir do substantivo gato, que
em relac¸a˜o a` classe morfolo´gica do lema, varia o ge´nero e o nu´mero. Mante´m
a classificac¸a˜o gramatical de substantivo.
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1.5 O projecto Natura
O projecto Natura(de Almeida, 1997)28 desenvolve e colecciona ferramentas,
recursos e documentac¸a˜o, relacionadas com o processamento da linguagem
natural, tendo particular atenc¸a˜o a` l´ıngua portuguesa, com o apoio de alunos
e de investigadores.
O Natura mante´m o analisador morfolo´gico Jspell(Almeida and Pinto,
1997) e o respectivo diciona´rio e todas as ferramentas associadas a` constru-
c¸a˜o e gerac¸a˜o de diciona´rio. Conte´m uma pa´gina para informac¸a˜o e efectua
distribuic¸a˜o perio´dica de novas verso˜es dos diciona´rios. Outras classes de
ferramentas e conteu´dos tambe´m sa˜o disponibilizados.
O co´digo das ferramentas e os conteu´dos produzidos esta˜o dispon´ıveis ao
pu´blico e conta com suporte de um Wiki, um reposito´rio em Subversion, uma
lista de email, entre outras ferramentas de colaborac¸a˜o.
1.6 O problema
Apo´s o desenvolvimento do corrector ortogra´fico Jspell, cujo diciona´rio es-
tende do formato Ispell, e para o qual passou a ser transformado, surgiu a
necessidade de manter os dois formatos com um certo grau de conformidade
entre ambos. Posteriormente, procurou-se exportar para outros formatos,
como o Aspell, devido ao facto de este ser usado como mo´dulo em algumas
aplicac¸o˜es, e de ser um alegado sucessor do Ispell29.
Mais tarde o formato do Aspell mudou consideravelmente, mas no en-
tanto manteve-se o formato antigo30. O surgimento de novas aplicac¸o˜es de
processamento texto, como o OpenOffice writer, e por iniciativa da equipa de
desenvolvimento, levou ao aparecimento do Myspell e mais tarde do Hunspell.
Numa perspectiva futura, ha´ que contar com uma mudanc¸a evidente da
funcionalidades dos correctores, que por vezes se reflectem na estrutura da
informac¸a˜o do diciona´rio. Ha´ diciona´rios que actualmente na˜o esta˜o inclu´ıdos
nesta ana´lise, e ainda formatos emergentes.
Entre os diversos diciona´rios que teˆm surgido, ha´ ainda que realc¸ar as
caracter´ısticas dos diciona´rios e recursos existentes, que permitem produzir
28http:://natura.di.uminho.pt
29Que ate´ a esta data, o Aspell ainda na˜o sucedeu totalmente ao Ispell.
30As 2 verso˜es existentes coexistem durante 5 anos, mas a versa˜o antiga continua a ser
usada, e a ter o seu me´rito.
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informac¸a˜o variada, na˜o apenas para correcc¸a˜o ortogra´fica, mas num sentido
mais lato.
Figura 1.2: Gerac¸a˜o de mu´ltiplos formatos a partir do diciona´rio Jspell
A figura 1.2 representa uma necessidade actual de converter o diciona´rio
Jspell para outros formatos, porque ha´ aplicac¸o˜es equivalentes e com formatos
diferentes. Com a adic¸a˜o de nova informac¸a˜o aos diciona´rios, na˜o existente
no diciona´rio Jspell, este diciona´rio tende a passar para um n´ıvel superior de
abstracc¸a˜o, devido ao enriquecimento da informac¸a˜o contida.
Na˜o so´ os diciona´rios para correcc¸a˜o ortogra´fica sa˜o importantes, mas
tambe´m um vasto conjunto de recursos, na˜o so´ dicionar´ısticos, mas tambe´m
como informac¸a˜o para outras ferramentas de processamento da linguagem
natural.
1.7 Abordagem geral
Dado o problema apontado na secc¸a˜o 1.6, procurou-se desenvolver um sis-
tema de work-flow, designado por chuveiro de diciona´rios ou ChuvDic. Este
sistema centraliza o processo de reconstruc¸a˜o de todos os recursos, depen-
deˆncias e ferramentas.
O chuveiro de diciona´rios permite produzir atrave´s duma estrutura de fei-
tura bem definida, uma se´rie de acc¸o˜es sobre os diciona´rios, com um mı´nimo
de dificuldade. Procura-se dar resposta aos seguintes pontos:
1. Unificac¸a˜o do diciona´rio fonte.
(a) Agregar a informac¸a˜o dos diciona´rios numa u´nica fonte.
(b) Usar uma u´nica fonte do diciona´rio para todo o Chuveiro de dici-
ona´rios.
(c) Manter um recurso fonte facilmente edita´vel e partilha´vel.
(d) Tornar o recurso fonte independentes do seu uso.
2. Controlo de qualidade.
1.8. Organizac¸a˜o da dissertac¸a˜o 13
(a) Simplificar e unificar o processo de gerac¸a˜o dos diciona´rios.
(b) Mediante testes de validac¸a˜o, garantir a integridade da informac¸a˜o
gerada.
3. Automatizac¸a˜o.
(a) Reutilizar ferramentas de transformac¸a˜o entre diciona´rios com ca-
racter´ısticas comuns.
(b) Produzir outros recursos que na˜o tenham como fim apenas a cor-
recc¸a˜o ortogra´fica.
(c) Produzir e lanc¸ar periodicamente verso˜es dos diciona´rios.
4. Adic¸a˜o de novos formatos.
(a) Adicionar nova informac¸a˜o ao diciona´rio, independente do formato
final.
1.8 Organizac¸a˜o da dissertac¸a˜o
Esta dissertac¸a˜o esta´ organizada nos seguintes cap´ıtulos:
Cap´ıtulo 1 - Introduc¸a˜o da tese, com um conjuntos de conceitos funda-
mentais, apresentac¸a˜o do problema em geral e abordagem seguida.
Cap´ıtulo 2 - Caracter´ısticas dos correctores ortogra´ficos e respectivos di-
ciona´rios usados. Comparac¸a˜o entre os diversos formatos.
Cap´ıtulo 3 - Descric¸a˜o do chuveiro de diciona´rios, que constitui a parte
central desta dissertac¸a˜o.
Cap´ıtulo 4 - Ferramentas associadas ao processo de validac¸a˜o, teste e rea-
limentac¸a˜o do ChuvDic.
Cap´ıtulo 5 - Conclusa˜o, contribuic¸o˜es e trabalho futuro.
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Cap´ıtulo 2
Correctores e diciona´rios
Este cap´ıtulo apresenta uma ana´lise pormenorizada dos diciona´rios produ-
zidos a partir do diciona´rios fonte, para a l´ıngua portuguesa de Portugal,
baseado no formato do diciona´rio Jspell.
Esta ana´lise contempla o estudo da estrutura do diciona´rio e das funciona-
lidades dos correctores ortogra´ficos. Sa˜o descritas as aplicac¸o˜es e analisadas
as caracteristicas de cada diciona´rio, com apresentac¸a˜o de alguns exemplos.
2.1 O diciona´rio
Segundo um diciona´rio de definic¸o˜es1, um diciona´rio e´ uma “colecc¸a˜o alfa-
betada dos voca´bulos de uma l´ıngua ou de qualquer ramo de saber, com
a respectiva significac¸a˜o,...”. Computacionalmente na˜o tem um significado
muito divergente.
Um diciona´rio e´ um ficheiro de texto2 que conte´m uma lista finita de
termos, a cada termo esta´ associado uma ou mais definic¸o˜es. O le´xico e´
ordenado alfabeticamente pelo termo3.
Diciona´rio : (Termo× P (Definic¸a˜o))?
1Diciona´rio da L´ıngua Portuguesa da Porto Editora (5a edic¸a˜o)
2Nem todos os diciona´rios esta˜o em formato textual, devido aos direitos de autor ou a
conversa˜o para um conteu´do bina´rio.
3Uma ordem alfabe´tica permite uma pesquisa manual do ficheiro mais ra´pida e compre-
ens´ıvel.
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O campo “Termo” representa uma palavra ou uma expressa˜o, cuja defini-
c¸a˜o na˜o e´ conhecida integralmente pelo usua´rio. A “Definic¸a˜o” e´ um conjunto
de informac¸o˜es cognitivas associadas ao valor do campo“Termo”ja´ conhecido.
Num n´ıvel superior de abstracc¸a˜o, um diciona´rio e´ ainda condicionado
pela sua finalidade e tema´tica. Existem diversos tipos de diciona´rios, tais
como diciona´rios de definic¸o˜es, bilingues, expresso˜es, sino´nimos, estrangeiris-
mos, para correcc¸a˜o ortogra´fica e para ana´lise morfolo´gica.
Ale´m de haver outros tipos de diciona´rios, estes ainda se podem dividir
por temas. Por exemplo, um t´ıpico diciona´rio de medicina e´ um diciona´rio
de definic¸o˜es que conte´m um le´xico especializado em termos medicinais.
Apenas os aspectos relativos aos diciona´rios para correcc¸a˜o ortogra´fica sa˜o
analisados. A refereˆncia a este universo dicionar´ıstico serve para demonstrar
que significados pode um termo conter num diciona´rio, o qual sera´ explorado
melhor no cap´ıtulo 3, sobre o chuveiro de diciona´rios.
2.1.1 O diciona´rio para correcc¸a˜o ortogra´fica
A definic¸a˜o da sintaxe de um diciona´rio para um corrector ortogra´fico e´ es-
pecificada de acordo com as especificac¸o˜es de cada programa. Definem-se
sintaxes distintas e muitas vezes incompat´ıveis entre os diversos correctores.
Cada definic¸a˜o tem a sua riqueza le´xico-sinta´ctica, e de resposta perante um
erro ortogra´fico.
Um diciona´rio para correcc¸a˜o ortogra´fica, numa versa˜o mais modesta, e´
um ficheiro com uma lista de voca´bulos alfabetada, cuja grafia e´ considerada
correcta, estando a palavra e o seu significado juntos num so´ elemento. Este
tipo de diciona´rio e´ representado na seguinte forma:
Diciona´rioCorrecc¸a˜oOrtogra´fica : (Voca´bulo)?
Esta informac¸a˜o esta´ geralmente contida num u´nico ficheiro de texto.
A versa˜o 0.5 do corrector ortogra´fico Aspell usa o formato apresentado, o
qual e´ analisado mais pormenorizadamente na secc¸a˜o 2.3.4. Contudo, e num
panorama internacional, ha´ ainda um conjunto de paraˆmetros subtis que
configuram o corrector de forma a que este interprete de forma correcta o
diciona´rio, para ale´m de outras te´cnicas que providenciam uma maior funci-
onalidade deste.
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2.2 Caracter´ısticas comuns
Alguns dos diciona´rios analisados teˆm semelhanc¸as entre si. Para evitar
repetic¸a˜o de conteu´dos nas secc¸o˜es seguintes, descrevem-se alguns to´picos
comuns entre estes.
Dois dos diciona´rios analisados sa˜o usados por aplicac¸o˜es que fazem ana´-
lise morfolo´gica4 e na˜o apenas para correcc¸a˜o ortogra´fica.
A manutenc¸a˜o de uma nomenclatura e´ uma tarefa a´rdua. Uma maneira
mais eficiente de manteˆ-la, e´ associar um conjunto de regras de afixac¸a˜o, po-
dendo ate´, onde seja aplica´vel, adicionar a estes alguma anotac¸a˜o morfolo´gica
e semaˆntica, que seja suportada pela aplicac¸a˜o.
As regras de afixac¸a˜o ou regras de formac¸a˜o de desineˆncias sa˜o um con-
junto de declinac¸o˜es comuns que uma determinada palavra raiz por ter, tendo
em conta a regra a aplicar e a sua terminac¸a˜o5, adicionalmente pode-se con-
siderar a sua morfologia para formular declinac¸o˜es.
Com a excepc¸a˜o do Aspell 0.5, todos os diciona´rios usam um ficheiro que
conte´m um conjunto de regras de afixac¸a˜o, geralmente possuindo a extensa˜o
.aff, a par do ficheiro do diciona´rio, com extensa˜o .dic, cujos voca´bulos foram
reduzidos a` sua forma raiz e atribu´ıdos identificadores das regras, para os
voltar a gerar.6. As razo˜es para preferir um diciona´rio que possua tais regras
sa˜o as seguintes(de Almeida, 2003):
1. Reduzem consideravelmente o tamanho do diciona´rio.
2. Potencia a que haja uma relac¸a˜o entre a classificac¸a˜o morfolo´gica dos
lemas com as palavras flexionadas.
3. Aumentam a legibilidade do diciona´rio, ao guardar no diciona´rio apenas
as ra´ızes das palavras.
Ale´m das regras de afixac¸a˜o, dependendo da sintaxe que cada aplicac¸a˜o
define, o mesmo ficheiro pode definir um conjunto de opc¸o˜es e funcionalidades
que modelam o comportamento do corrector ortogra´fico, como por exemplo:
• A codificac¸a˜o do ficheiro do diciona´rio. Em alguns correctores que
permitem codificac¸o˜es de ficheiros diferentes e´ importante referir qual a
4O Jspell e o Hunspell
5De “pato” pode-se obter: “pata”, “patos”, “patinhos”, entre outras formas classifica´veis.
Ja´ a palavra “admira´vel” tem declinac¸o˜es distintas.
6Alguns exemplos podem ser vistos ao longo da secc¸a˜o 2.3.
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codificac¸a˜o usada no ficheiro. Em portugueˆs e´ comum usar a norma ISO
8859-1(Processing, 1988), ISO 8859-157(Processing, 1999), ou UTF-
8(Consortium, 2003).
• O co´digo internacional de l´ıngua. Este co´digo e´ baseado numa das
normas: ISO 639-1(ISO, 2002) ou ISO-639-2(ISO, 1998). A l´ıngua
portuguesa usa um dos seguintes co´digos: pt ou prt8.
Devido ao facto de existirem variantes de uma l´ıngua, passou a ser
usado um par representativo do co´digo de l´ıngua com o co´digo do pa´ıs.
O co´digo do pa´ıs e´ baseado na norma ISO 3166(ISO, 1988), que no
caso do portugueˆs de Portugal e´ pt-PT. Esta combinac¸a˜o e´ descrita
pelo RFC 3066(Alvestrand, 2001), mas na˜o e´ de todo poss´ıvel usar na
pra´tica esta designac¸a˜o nos diciona´rios, devido ao facto do ’-’ ter algu-
mas incompatibilidades com alguns sistemas de ficheiros. Geralmente
opta-se por usar a descric¸a˜o pt PT 9.
Anteriormente os diciona´rios eram apenas designados pelo nome da
l´ıngua, numa forma na˜o normalizada10.
• Caracteres na˜o alfabe´ticos que a l´ıngua usufrui, tal como o h´ıfen ou a
plica.
• Todos os correctores ortogra´ficos analisados suportam diciona´rios pes-
soais. Estes permitem ao usua´rio ter um le´xico com voca´bulos que
considera correctos ou que se podem ignorar11.
• Suporte para efectuar stemming. Consiste na reduc¸a˜o de um conjunto
de palavras a uma palavra raiz (lema), que sejam poss´ıveis de obter
novamente, com o uso de regras de afixac¸a˜o. Excepc¸a˜o para a versa˜o
0.5 do Aspell.
Todos os diciona´rios suportam va´rios me´todos para comprimir e inde-
xar o diciona´rio para uso da aplicac¸a˜o, de modo a aumentar a eficieˆncia do
programa.
7Foram substitu´ıdos alguns s´ımbolos menos comuns na norma ISO 8859-1 pelo s´ımbolo
do Euro.
8Cria alguma ambiguidade ja´ que na l´ıngua portuguesa existem variantes, como o por-
tugueˆs brasileiro.
9O qual na˜o esta´ normalizada, mas tem uma elevada aceitac¸a˜o pela comunidade. Con-
sidera-se o ’-’ equivalente ao ’ ’.
10Como por exemplo: portuguese, port, portugueˆs.
11Algumas palavras sa˜o poss´ıveis candidatas ao diciona´rio principal.
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2.2.1 O diciona´rio para o Jspell
O diciona´rio para o portugueˆs de Portugal12, morfologicamente anotado, foi
desenvolvido ao mesmo tempo para o Jspell e o Ispell a partir da extracc¸a˜o
de palavras de material acade´mico da Universidade do Minho, como teses
de doutoramento e mestrado, corpora jornal´ıstico dispon´ıvel publicamente,
listas de nomes pu´blicas, e diverso material livre de direitos de autor. Dentro
do poss´ıvel fez-se de forma na˜o manual(de Almeida, 2003).
Numa segunda fase, foram feitas modificac¸o˜es individuais consoante o cri-
te´rio dos autores, recurso a` consulta de prontua´rios, diciona´rios de definic¸o˜es,
listas de frequeˆncias em corpora, sugesto˜es de utilizadores do diciona´rio, cru-
zamento e validac¸a˜o de palavras com a colaborac¸a˜o de entidades externas. O
cap´ıtulo 4 discute alguns me´todos para manutenc¸a˜o do le´xico do diciona´rio.
Na˜o se pretende englobar todo o vocabula´rio da l´ıngua portuguesa no
diciona´rio. A maior parte das palavras da l´ıngua sa˜o raras para um uso
generalizado. Ale´m do problema de eficieˆncia relativos a memo´ria e proces-
samento de um diciona´rio grande. Um le´xico completo e´ importante para
um diciona´rio de definic¸o˜es, mas para um diciona´rio destinado a correcc¸a˜o
ortogra´fica, origina problemas com a precisa˜o na detecc¸a˜o de erros, ao conter
palavras raras, arcaicas e obsoletas13(Peterson, 1980).
O diciona´rio tambe´m possui uma se´rie de etiquetas semaˆnticas que permi-
tem alguma n´ıvel de contextualizac¸a˜o da palavra, como os nomes e apelidos de
pessoas, pa´ıses, locais geogra´ficos, estrangeirismos, verbos irregulares, acro´ni-
mos, abreviaturas. Estas etiquetas sa˜o discutidas em seguida na secc¸a˜o 2.3.1.
Este diciona´rio serve de base para o sistema de gerac¸a˜o de diciona´rios,
abordado nesta dissertac¸a˜o e designado por chuveiro de diciona´rios, ou Chuv-
Dic. A` data de concretizac¸a˜o deste documento, contava com mais de 43 mil
lemas, constituindo mais de 690 mil formas.
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Nesta secc¸a˜o sa˜o analisados os diciona´rios14 gerados pelo ChuvDic, apresen-
tado no cap´ıtulo 3.
12Do qual na˜o existia nada de semelhante em 1994
13Exemplo: A forma “arvore” do verbo “arvorar” e´ rara e confunde-se com o substan-
tivo “a´rvore”, cuja frequeˆncia de uso e´ substancialmente maior. Um utilizador pode ser
ludibriado ao digitar “arvore”
14Sa˜o diciona´rios usados efectivamente por programas de correcc¸a˜o ortogra´fica.
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Esta ana´lise limita-se aos paraˆmetros usados para obtenc¸a˜o de um dicio-
na´rio baseado na l´ıngua portuguesa.
Existem va´rios paraˆmetros mais complexos e que va˜o ao encontro de pro-
blemas como a organizac¸a˜o lo´gica da informac¸a˜o, eficieˆncia e paraˆmetros que
sa˜o apenas u´teis para determinadas l´ınguas, mas os quais na˜o sa˜o analisados.
As verso˜es do diciona´rio analisadas sa˜o das seguintes aplicac¸o˜es: Jspell
1.3; Ispell 3.3.06; Aspell 0.50; Aspell 0.60; Myspell 3; Hunspell 1.2.8.
2.3.1 Jspell
O Jspell e´ um analisador morfolo´gico e tambe´m e´ um corrector ortogra´fico.
O seu desenvolvimento e caracter´ısticas foi baseado fortemente no Ispell,
analisado na secc¸a˜o 2.3.2, do qual se formalizou um novo modelo, para im-
plementar a capacidade de ana´lise morfolo´gica cujo Ispell na˜o possui.
Os seguintes factores influenciaram o uso do Ispell como base para im-
plementar o Jspell: A maior parte do co´digo do Ispell foi reutilizado, porque
ja´ tinha sido exaustivamente testado, o que diminuiu consideravelmente o
tempo de desenvolvimento do Jspell. Tem um ambiente de interface familiar
e facilitou a manutenc¸a˜o dos diciona´rios entre ambos(Almeida and Pinto,
1995).
Existem va´rias interfaces de acesso ao Jspell:
• Como programa independente na˜o interactivo (permitindo o uso de
pipes);
• Como corrector ortogra´fico interactivo, num ambiente assistido (usando
termcap);
• Suporta linguagens baseadas na codificac¸a˜o ISO8859-1;
• Possui uma biblioteca para integrac¸a˜o com aplicac¸o˜es implementadas
em C;
• Tem o mo´dulo Lingua::Jspell(Simo˜es and Almeida, 2001) para inte-
grac¸a˜o em programas Perl;
• Possui uma interface para o Prolog;
Como corrector ortogra´fico interactivo, o Jspell15 pode fazer a correcc¸a˜o
15O Ispell, Hunspell, Aspell tambe´m possuem esta interface dispon´ıvel na shell.
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ortogra´fica de cada palavra errada que encontre num texto. Ha´ diversos
acc¸o˜es que o usua´rio pode realizar com a palavra: aceitac¸a˜o de um caso
ou todos os casos; substituic¸a˜o da palavra por edic¸a˜o ou por outra palavra
sugerida; adic¸a˜o da palavra a um diciona´rio pessoal; entre outras operac¸o˜es.
A sua utilizac¸a˜o como programa na˜o interactivo e´ valiosa para execuc¸a˜o de
com aplicac¸o˜es de ana´lise de texto que envolvam mu´ltiplos processamentos,
de forma a produzirem-se novos recursos(Almeida and Pinto, 1995).
Formato
Os ficheiros com o diciona´rio Jspell, cujas extenso˜es terminam em .dic, tem
o seguinte formato:
DicJspell : (Lema× Classificac¸a˜o× P (IdRegraAfixac¸a˜o))?
• O “Lema” representa a raiz da palavra. Todas as declinac¸o˜es sa˜o pro-
duzidas a partir do lema, mediante um conjunto de regras de afixac¸a˜o
definido por “IdRegraAfixac¸a˜o”.
• A “Classificac¸a˜o” representa uma ou mais classificac¸o˜es gramaticais as-
sociadas ao lema. Todos os lemas teˆm pelo menos uma classe grama-
tical. Adicionalmente pode conter etiquetas semaˆnticas. Pode existir
lemas lexicalmente iguais mas com semaˆntica divergente.
No caso da flexa˜o dos verbos. A forma agradavelmente e´ obtida a partir
do lema agrada´vel, este por sua vez podera´ ser obtido a partir do verbo
agradar.
• A varia´vel “IdRegraAfixac¸a˜o” representa uma regra de afixac¸a˜o, cada
regra associada a um lema possui um conjunto definido de desineˆncias,
condicionadas consoante a terminac¸a˜o do lema. Cada regra de afixa-
c¸a˜o possui anotac¸a˜o morfolo´gica, que alteram a morfologia da palavra
flexionada. Um lema na˜o tem qualquer regra de afixac¸a˜o, se na˜o tiver
palavras derivadas.
O ficheiro do diciona´rio Jspell, na figura 2.1, conte´m um lema por linha.
Cada entrada tem um lema, classificac¸a˜o morfolo´gica, classificac¸a˜o semaˆntica
se aplica´vel, e um conjunto de regras de afixac¸a˜o, o qual pode ser vazio.
As Macros, na figura 2.2, substituem um conjunto comum de classificac¸o˜es
gramaticais associadas aos lemas. Destinam-se geralmente a encurtar um
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1 acetileno/#nm/p/
2 acetinar/#vt/XYPLcD/
3 acetona/#nf/p/
4 ac¸ucareiro/#hm//
5 branquear/#vn/ZYPLcMD/
6 bravio/#hm//
7 fala/#nf/ph/
8 falar/#vn/XYLDn/
9 nada/#avq//
10 porto/#nm/p/
11 gato/#nm/fph/
12 zoom/#nm,ORIG=ing//
Figura 2.1: Exemplo de entradas no diciona´rio Jspell.As duas primeiras slashs
separam o tipo de informac¸a˜o. A terceira permite comenta´rios apo´s a mesma.
1 #n/CAT=nc// (Substantivo comum)
2 #nm/CAT=nc,G=m,N=s// (Substantivo comum, masculino, singular)
3 #nmp/CAT=nc,G=m,N=p//
4 #nf/CAT=nc,G=f,N=s//
5 #nn/CAT=nc,G=_,N=s//
6 #a/CAT=adj,N=s,G=m//
7 #af/CAT=adj,N=s,G=f//
8 #an/CAT=adj,N=s,G=_//
9 #av/CAT=adv//
10 #avl/CAT=adv,SUBCAT=lugar//
11 #avt/CAT=adv,SUBCAT=tempo//
12 #avn/CAT=adv,SUBCAT=neg//
13 #avq/CAT=adv,SUBCAT=quant//
14 #i/CAT=in// (interjeic¸~ao)
Figura 2.2: Entradas no diciona´rio com Macros definidas no in´ıcio do dicio-
na´rio do Jspell. Sa˜o distinguidas do resto das entradas do diciona´rio com o
s´ımbolo “#”, no in´ıcio da linha).
determinado grupo de classificac¸o˜es morfolo´gicas para um formato, mı´nimo,
leg´ıvel, e menos propenso a erros de edic¸a˜o manual.
Fora do diciona´rio, antes de ser processado, ha´ o ficheiro irregulares.txt,
que conte´m formas de verbos irregulares16, cujas desineˆncias na˜o sa˜o frequen-
temente usadas, pelo que na˜o sa˜o inclu´ıdas no ficheiro contendo as regras de
afixac¸a˜o. Este ficheiro tem um formato espec´ıfico, que necessita primeiro de
ser processado por uma ferramenta para ser inclu´ıdo no diciona´rio. O formato
deste ficheiro na˜o e´ analisado por na˜o ser relevante para o ChuvDic.
16Sa˜o aproximadamente 190 verbos irregulares, que para algumas declinac¸o˜es teˆm de ser
editadas manualmente.
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O diciona´rio do Jspell esta´ dividido em va´rios ficheiros, consoante os con-
teu´dos. Para ale´m do diciona´rio geral e´ composto por diversos diciona´rios
tema´ticos, listados na figura 2.3.
34512 port.geral.dic (geral)
2750 port.np.dic (nomes pro´prios)
204 port.siglas.dic (siglas)
100 port.inf.dic (tema´tico - informa´tica)
99 port.estrg.dic (estrangeirismos)
22 port.abrev.dic (abreviaturas)
Figura 2.3: Ficheiros do diciona´rio Jspell, e indicac¸a˜o do nu´mero de linhas.
Desta lista exclui-se o ficheiro irregulares.txt que conte´m as formas irregulares
dos verbos.
Todos os diciona´rios, na secc¸a˜o 2.3, sa˜o compilados em um u´nico diciona´-
rio aquando da gerac¸a˜o do diciona´rio Jspell, incluindo as formas irregulares.
Anotac¸a˜o morfolo´gica e semaˆntica
O diciona´rio Jspell possui um conjunto de etiquetas que permitem classificar
morfologicamente e semanticamente uma palavra(Almeida and Pinto, 1995).
Nos exemplos das figuras 2.1 e 2.2 existem diversas etiquetas de classi-
ficac¸a˜o. No exemplo da figura 2.1 na linha 9, o lema “nada” e´ classificado
com a macro “#avq”. Esta macro, definida na linha 13 da figura 2.2, e´ equi-
valente a` expressa˜o “CAT=adv, SUBCAT=quant”17. De referir que a forma
verbal do verbo “nadar”, “nada” pertence a uma classe diferente do adve´rbio
“nada”. Esta diferenc¸a implica repetic¸a˜o de formas e lemas no diciona´rio, na
figura 2.4, mas tendo em vista o uso como analisador morfolo´gico.
No exemplo da figura 2.1 na linha 12, ha´ uma entrada com o termo“zoom”,
que conte´m uma macro em conjunto com uma etiqueta de classificac¸a˜o semaˆn-
tica“#nm, ORIG=ing”, a qual pode ser substitu´ıda por“CAT=nc,G=m,N=p,
ORIG=ing”18. A etiqueta semaˆntica permite classificar mais claramente uma
palavra, tendo em conta a sua etimologia e uso espec´ıfico.
O Jspell suporta a repetic¸a˜o de lemas (figura 2.4) no diciona´rio, para
permitir clara distinc¸a˜o de lemas por classificac¸a˜o morfolo´gica ou semaˆntica.
Os detalhes acerca do significado das etiquetas sa˜o descritas na documen-
17Um adve´rbio de quantidade.
18Categoria: Substantivo comum, ge´nero: masculino, nu´mero: plural, origem: inglesa.
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1 se/CAT=con//
2 se/CAT=pind//
3 se/CAT=pass//
4 se/CAT=ppes,N=_,P=3,C=a/p/
Figura 2.4: Exemplo de repetic¸a˜o de entradas no diciona´rio devido a lemas
com classificac¸o˜es gramaticais distintas.
tac¸a˜o(Almeida and Pinto, 1994) e no ficheiro port.yaml, em formato YAML19,
para traduc¸a˜o das mesmas por parte de aplicac¸o˜es, apenas mediante o mo´-
dulo Perl Lingua::Jspell. A ferramenta de consulta Webjspell usufrui das
etiquetas, descrita na secc¸a˜o 4.3.
Estrutura das regras de afixac¸a˜o
As regras de formac¸a˜o de desineˆncias sa˜o armazenadas num ficheiro de texto
a` parte do diciona´rio, com extensa˜o .aff. Para ale´m destas regras, este fi-
cheiro tambe´m e´ usado para armazenar um conjunto de paraˆmetros para a
configurac¸a˜o da aplicac¸a˜o.
As regras de afixac¸a˜o sa˜o definidas da seguinte forma:
RegrasDeAfixac¸a˜o : IdRegraAfixac¸a˜o ⇀ Prefixo|Sufixo
Prefixo : RegraAfixac¸a˜o?
Sufixo : RegraAfixac¸a˜o?
RegraAfixac¸a˜o : Regra× Classificac¸a˜oMorfolo´gica? ×Descric¸a˜o ×Operac¸a˜oAfixac¸a˜o?
Regra : tipoRegra× IdRegraAfixac¸a˜o ×Descric¸a˜o
tipoRegra : afixaoSimples|afixaoDupla
emphIdRegraAfixac¸a˜o : char?
Operac¸a˜oAfixac¸a˜o : Condic¸a˜o ×Operac¸a˜o ×Alterac¸a˜oClassificac¸a˜oMorfolo´gica? ×Descric¸a˜o
Condic¸a˜o : Terminac¸a˜o?
Operac¸a˜o : Adicionar char?|Remover char? ×Adicionar char?
Classificac¸a˜oMorfolo´gica : Campo→ V alor
Alterac¸a˜oClassificac¸a˜oMorfolo´gica : Campo→ V alor
Terminac¸a˜o :∈ P (char) |3 P (char)
19YAML: YAML Ain’t Markup Language.
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Descric¸a˜o : char?
• A varia´vel “RegrasDeAfixac¸a˜o” representa o ficheiro que conte´m as re-
gras de formac¸a˜o das desineˆncias. Cada regra e´ regida pela unicidade
do campo “IdRegraAfixac¸a˜o”.
• Os campos “Prefixo” e “Sufixo” caracterizam respectivamente um con-
junto de regras para formac¸a˜o de sufixos e prefixos. No exemplo da
figura 2.5, a forma de afixac¸a˜o que esta´ associada a cada regra e´ defi-
nida apo´s a declarac¸a˜o destes termos ate´ ao final do ficheiro, ou quando
e´ definido o termo contra´rio.
• A` “RegraAfixac¸a˜o” esta´ associada um identificador (“Regra”), um con-
junto de pre´-condic¸o˜es de afixac¸a˜o (“Operac¸a˜oAfixac¸a˜o”), uma etiqueta
morfolo´gica indicando a classe gramatical (“Classificac¸a˜oMorfolo´gica”)
dos lemas onde e´ aplica´vel e uma breve descric¸a˜o da finalidade desta
regra (“Descric¸a˜o”).
• Um identificador (“Regra”) e´ formado por um s´ımbolo u´nico para iden-
tificar a regra (“IdRegraAfixac¸a˜o”) e um tipo de regra (“tipoRegra”).
Possui uma breve descric¸a˜o da func¸a˜o da regra de afixac¸a˜o20 (“Descri-
c¸a˜o”). O campo “tipoRegra” indica se esta se aplica apenas a` palavra
raiz (“afixac¸a˜oSimples”), ou tambe´m apo´s ja´ ter sido flexionada (“afixa-
c¸a˜oDupla”). Ha´ um exemplo na figura 2.5.
• A varia´vel “Alterac¸a˜oClassificac¸a˜oMorfolo´gica” conte´m uma descric¸a˜o
da nova classificac¸a˜o morfolo´gica que resulta da aplicac¸a˜o com sucesso
de uma regra de afixac¸a˜o.
• O campo“Classificac¸a˜oMorfolo´gica”associado a uma determinada regra
de afixac¸a˜o “RegraAfixac¸a˜o” designa a classe morfolo´gica a que esta se
aplica.
• As operac¸o˜es de afixac¸a˜o (“Operac¸a˜oAfixac¸a˜o”) mapeadas a uma deter-
minada regra (“Regra”), conteˆm uma ou duas operac¸o˜es (“Operac¸a˜o”)
de adic¸a˜o e/ou remoc¸a˜o de afixos. Caso o lema do diciona´rio respeite a
condic¸a˜o de afixac¸a˜o, que se baseia num teste da terminac¸a˜o da palavra
(“Condic¸a˜o”), a operac¸a˜o e´ efectuada.
20apenas para apoio a` edic¸a˜o manual do ficheiro
26 2. Correctores e diciona´rios
1 preffix
2 flag *R: # re-
3 [^S] > RE ; "PFSEM=outra" # ex. encontrar -> reencontrar
4 S > RES ; "PFSEM=outra" # ex. surgir -> ressurgir
5 flag *E: #pre´-
6 . > PRE´\- ; "PFSEM=pre" # ex. escolar -> pre´-escolar
7 suffix
8 flag *p: ; "CAT=a_nc,N=s" #plurais
9 [^~A] [^LSMRNZX] > S ; "N=p" # . -> s ex. pato, patos
10 ~A E > S ; "N=p" # ~ae -> ~aes ex. m~ae, m~aes
11 ~A O > -~AO,~OES ; "N=p" # ~ao -> ~oes ex. le~ao, le~oes
12 [AU] L > -L,IS ; "N=p" # al -> ais ex. animal, animais
13 O L > -OL,O´IS ; "N=p" # ol -> o´is ex. anzol, anzo´is
14 [^V] E L > -EL,E´IS ; "N=p" # el -> e´is ex. papel, pape´is
15 [^A´E´I´O´U´] V E L > -EL,E´IS ; "N=p" # el -> e´is ex. cascavel, cascave´is
16 [A´E´I´O´U´] V E L > -L,IS ; "N=p" # el -> eis ex. afa´vel, afa´veis
17 flag *f: ; "CAT=a_nc,G=m,N=s" #femininos
18 [^~A] O > -O,A ; "G=f" # o -> a ex. pato -> pata
19 [^~A] O > -O,AS ; "G=f,N=p" # pato -> patas
20 [^AEIOUSCN] > A ; "G=f" # -> a ex. cantor -> cantora
21 [^AEIOUSCN] > AS ; "G=f,N=p" # cantor -> cantoras
22 [^E^] S > A ; "G=f" # -> a ex. deus -> deusa
23 [^E^] S > AS ; "G=f,N=p" # deus -> deusas
24 flag *q: ; "CAT=hn"
25 O L O G I A > -OLOGIA,O´LOGO ; "G=m,N=s" # astro´logo
26 flag *X: ; "CAT=v,T=inf" # verbos regulares
27 [^\-] A R > -AR,O ; "P=1,N=s,T=p"
28 A R > -R,S ; "P=2,N=s,T=p"
29 flag +L: ; "CAT=v" #-lho #noispell
30 . > \-LHE ; "DP=3,DG=_,DN=s" #noispell
Figura 2.5: Um exemplo do formato do ficheiro das regras de afixac¸a˜o do
diciona´rio portugueˆs do Jspell. Este exemplo foi seleccionado a partir de
um conjunto de regras mais peculiares, mas na˜o engloba todas as condic¸o˜es
existentes.
Em relac¸a˜o a`s definic¸o˜es apresentadas anteriormente para definir o con-
teu´do deste ficheiro. A “RegraAfixac¸a˜o” e´ definida pela palavra reservada
flag no ficheiro, sendo a “Operac¸a˜oAfixac¸a˜o” todas as linhas que se seguem a
seguir a essa palavra reservada, ate´ a` pro´xima palavra reservada, ou ate´ ao
fim do ficheiro. As regras de afixac¸a˜o sa˜o divididas entre prefixos e sufixos,
mediante as palavras reservadas suffix e preffix.
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A operac¸a˜o de afixac¸a˜o conte´m uma condic¸a˜o (“Condic¸a˜o”) de teste pe-
rante o lema. O teste e´ efectuado tendo em conta a terminac¸a˜o (ou o in´ıcio)
do lema testado, mediante o uso de uma expressa˜o regular. A transformac¸a˜o
do lema e´ obtida apo´s a operac¸a˜o de afixac¸a˜o (“Operac¸a˜o”), da qual se pode
eventualmente subtrair caracteres, e tambe´m eventualmente adicionar.
As condic¸o˜es baseiam-se em expresso˜es regulares. Cada cara´cter da sequeˆn-
cia e´ separado por um espac¸o. O acento circunflexo representa uma negac¸a˜o
da ocorreˆncia do cara´cter. A negac¸a˜o tem de ser colocada entre pareˆntesis
rectos. Os pareˆntesis rectos tambe´m agrupam uma selecc¸a˜o concorrente de
palavras candidatas para uma posic¸a˜o da sequeˆncia.
Todas as condic¸o˜es que sejam va´lidas para uma regra referenciada a um
lema sera˜o calculadas.
Para a flexa˜o do lema, e´ removido do lema a sequeˆncia de caracteres que
sa˜o precedidos pelo sinal de menos e adicionado o afixo que na˜o esteja pre-
cedida pelo s´ımbolo “-”. Quando combinados, e´ necessa´rio uma v´ırgula para
separar as duas operac¸o˜es de transformac¸a˜o do lema. A seguir ao s´ımbolo “;”
e´ fornecida uma descric¸a˜o da transformac¸a˜o morfolo´gica resultante. Final-
mente a condic¸a˜o pode ser comentada no final da linha, apo´s o s´ımbolo “#”,
para consulta e edic¸a˜o manual do ficheiro.
O ficheiro das regras de afixac¸a˜o tambe´m conte´m a definic¸a˜o dos s´ım-
bolos usados, ou seja todo o alfabeto, incluindo os caracteres acentuados, e
caracteres especiais, como o h´ıfen e a plica.
Exemplos de flexa˜o
Exemplo de aplicac¸a˜o das regras pelo Jspell, com base da figura 2.5 e com a
seguinte entrada no diciona´rio:
gato/#nm/pf/
Obte´m-se as seguintes formas por aplicac¸a˜o das condic¸o˜es da regra “p”:
“gatos” (linha 9). Para a regra “f”: “gata” e “gatas” (linha 18, 19). O lema
“gato” e´ considerado uma forma va´lida. Algumas condic¸o˜es de afixac¸a˜o na˜o
foram aplicadas, porque o lema na˜o tinha uma terminac¸a˜o coincidente. Na˜o
e´ poss´ıvel obter “gato´is” porque “gato” na˜o satisfaz a condic¸a˜o imposta (linha
13). O lema teria de terminar com “-ol”. Sa˜o flexionadas 4 formas no total.
Um exemplo de dupla sufixac¸a˜o baseada nas regras de afixac¸a˜o, na fi-
gura 2.5:
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gostar/#vn/XL/
Resulta da aplicac¸a˜o da regra “X” (linha 27 e 28): “gosto”, “gostas”. Da
aplicac¸a˜o da regra “L”21 (linha 30): “gostar-lhe”, “gosto-lhe”, “gostas-lhe”.
Sendo as u´ltimas duas formas obtidas apo´s aplicac¸a˜o da regra “X”. O lema
“gostar” tambe´m e´ considerado como uma forma va´lida. Sa˜o obtidas 6 formas
no total.
Exemplo de uso do Jspell
A seguinte figura 2.6 mostra um exemplo pra´tico da utilizac¸a˜o interactiva do
programa Jspell, com o actual diciona´rio de portugueˆs.
• gatinho - A palavra esta´ ortograficamente correcta22, podendo obter-se
como forma da primeira pessoa do verbo “gatinhar”, ou do diminutivo
do substantivo “gato”.
• fala - Palavra cuja ortografia esta´ correcta, podendo ser originada dos
verbos “falar” e “falir”, para ale´m do substantivo “fala”.
• zoom - E´ identificado como um substantivo, e tambe´m um estrangei-
rismo de origem inglesa23.
• fapto - E´ um erro ortogra´fico24. O que se pretendia escrever era “facto”,
o Jspell retorna um conjunto de formas aproximadas como sugesta˜o,
com as respectivas classificac¸o˜es.
• Monica - Outro erro ortogra´fico. O que se pretendia escrever era o nome
pro´prio “Mo´nica”, cujo programa sugere, para ale´m de outras formas25.
Todas as aplicac¸o˜es analisadas, com excepc¸a˜o do Myspell, tem programas
interactivos, cuja sintaxe e´ bastante semelhante.
21O “+” especifica que se trata de uma regra que pode ser aplicada apo´s a aplicac¸a˜o de
outra regra de afixac¸a˜o, neste caso um sufixo de outro sufixo.
22O s´ımbolo “*” ao in´ıcio da ana´lise representa uma forma reconhecida.
23Esta etiqueta ja´ na˜o e´ uma classificac¸a˜o morfolo´gica, mas inserido num contexto se-
maˆntico.
24O s´ımbolo “&” ao in´ıcio da ana´lise representa uma forma desconhecida.
25A etiqueta “CAT=np” significa: nome pro´prio como categoria principal.
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1 ~/ $ jspell -a -z
2 International Jspell Version 1.6.3
3 gatinho
4 * gatinho 0 :lex(gatinhar, [CAT=v,T=inf,TR=i], [], [P=1,N=s,T=p],
5 [])/X, lex(gato, [CAT=nc,G=m,N=s], [], [GR=dim], [])/h
6 fala
7 * fala 0 :lex(fala, [CAT=nc,G=f,N=s], [], [], [])/,
8 lex(falar, [CAT=v,T=inf,TR=_], [], [P=3,N=s,T=p], [])/X,
9 lex(falar, [CAT=v,T=inf,TR=_], [], [P=2,N=s,T=i], [])/X,
10 lex(falir, [CAT=v,T=inf,TR=i], [], [P=1_3,N=s,T=pc], [])/X,
11 lex(falir, [CAT=v,T=inf,TR=i], [], [P=3,N=s,T=i], [])/X
12 zoom
13 * zoom 0 :lex(zoom, [CAT=nc,G=m,N=s,ORIG=ing], [], [], [])/
14 fapto
15 & fapto 0 :
16 APTO= lex(apto, [CAT=adj,N=s,G=m], [], [], [])/,
17 FATO=lex(fato, [CAT=nc,G=m,N=s], [], [], [])/,
18 CAPTO= lex(captar, [CAT=v,T=inf,TR=t], [], [P=1,N=s,T=p], [])/X,
19 RAPTO= lex(rapto, [CAT=nc,G=m,N=s], [], [], [])/,
20 RAPTO= lex(raptar, [CAT=v,T=inf,TR=t], [], [P=1,N=s,T=p], [])/X,
21 FACTO= lex(facto, [CAT=nc,G=m,N=s], [], [], [])/,
22 FALTO= lex(falto, [CAT=adj,N=s,G=m], [], [], [])/,
23 FALTO= lex(faltar, [CAT=v,T=inf,TR=i], [], [P=1,N=s,T=p], [])/X;
24 FARTO= lex(farto, [CAT=adj,N=s,G=m], [], [], [])/,
25 FARTO= lex(fartar, [CAT=v,T=inf,TR=t], [], [P=1,N=s,T=p], [])/X,
26 FASTO= lex(fasto, [CAT=a_nc,G=m,N=s], [], [], [])/
27 Monica
28 & Monica 0 :
29 MANICA= lex(Manica, [CAT=np], [], [], [])/,
30 MO´NICA= lex(Mo´nica, [CAT=np,G=f,SEM=p], [], [], [])/,
31 MODICA= lex(modicar, [CAT=v,T=inf,TR=t], [], [P=3,N=s,T=p], [])/X;
32 MODICA= lex(modicar, [CAT=v,T=inf,TR=t], [], [P=2,N=s,T=i], [])/X
Figura 2.6: Exemplo de execuc¸a˜o do analisador morfolo´gico Jspell. As se-
guintes opc¸o˜es foram utilizadas: modo interactivo (-a), apresentar regras de
afixac¸a˜o para flexa˜o(-z).
2.3.2 Ispell
O Ispell26 e´ o sucessor do corrector ortogra´fico desenvolvido inicialmente para
o DEC-10(Ceruzzi, 1998), e programado em PDP-10 em 1971, por R.E.Gorin.
Mais tarde foi portado para a Linguagem C, e expandido para muitas outras
26http://lasr.cs.ucla.edu/geoff
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linguagens. O sistema de descric¸a˜o de afixos foi aproveitado por muitos outros
correctores, incluindo o Jspell(Kuenning, 2005).
• Suporta diversos ambientes, como aplicac¸a˜o na˜o interactiva na consola,
uma interface gra´fica com o Kspell,
• Uma interface programa´vel em C;
• Suporta a maioria das linguagens ocidentais, com a codificac¸a˜o dos
ficheiros em ISO8859-1;
• Apenas sugere correcc¸o˜es baseadas no algoritmo de distaˆncia de Damerau-
Levenshtein27(Damerau, 1964). No Ispell esta´ limitado a uma unidade
de distaˆncia;
• Existem diciona´rios para a maior parte das linguagens ocidentais;
Formato
O ficheiro do diciona´rio Ispell tem o seguinte formato:
DicIspell : (Lema× P (RegrasAfixacao))?
1 boquilha/p
2 borboleta/p
3 borboletear/ZY
4 borborejar/XY
5 borbotar/XY
6 borboto/p
Figura 2.7: Exemplo do formato do diciona´rio portugueˆs do Ispell.
Estrututa das regras de afixac¸a˜o
As regras de afixac¸a˜o sa˜o convertidas a partir do Jspell. Estas sa˜o seme-
lhantes ao exemplo da figura 2.5 do Jspell. Sa˜o estas as diferenc¸as: Todas
as linhas que sa˜o comentadas com noispell sa˜o removidas. Sa˜o eliminadas
27Tendo 2 palavras diferentes (para um dado conjunto de s´ımbolos, ex: Alfabeto), o
algoritmo conta o nu´mero mı´nimo de operac¸a˜o necessa´rias para transformar uma palavra
na outra
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todas as regras e condic¸o˜es que necessitam do h´ıfem e tambe´m as regras de
dupla afixac¸a˜o. Toda a informac¸a˜o morfolo´gica e´ removida, como tambe´m as
condic¸o˜es duplicadas que geram formas baseadas na classificac¸a˜o morfolo´gica.
O comando munchlist, parte do programa Ispell, permite reduzir o nu´-
mero de lemas, agrupando os lemas repetidos e adicionando novas regras de
afixac¸a˜o, dado que na˜o existe qualquer classificac¸a˜o do lema. Esta operac¸a˜o
tambe´m e´ designada por stemming.
2.3.3 Myspell
O Myspell foi desenvolvido pelo projecto Lingucomponent28. O projecto foi
iniciado por Kevin Hendricks para desenvolver e integrar as diversas carac-
ter´ısticas dos correctores ortogra´ficos existentes no OpenOffice29, feito com o
apoio do programador do Aspell30.
O Myspell foi desenvolvido em C++ com suporte para compressa˜o de
afixos, num formato diferente, mas que ja´ existia no Ispell. Na˜o suporta
etiquetac¸a˜o morfolo´gica, nem codificac¸a˜o UTF-8.
O seu surgimento deveu-se ao facto que durante e ate´ ao aparecimento
do Hunspell31, O Myspell foi utilizado como um mo´dulo por aplicac¸o˜es do
Openoffice 1.X, Mozilla Firefox 1.X e 2.X, Mozilla Thunderbird32, pode ser
utilizado pelas aplicac¸o˜es Abiword33, Vim34, podendo inclusive o formato ser
facilmente adaptado a` versa˜o 0.6 do Aspell.
Formato
O diciona´rio Myspell possui o seguinte formato:
DicMyspell : (Lema× P (RegrasAfixacao))?
O diciona´rio Myspell tem a particulariedade de ser necessa´rio introduzir
na primeira linha o nu´mero de entradas no diciona´rio.
28http://lingucomponent.openoffice.org
29http://www.openoffice.org
30Na secc¸a˜o 2.3.5
31Na secc¸a˜o 2.3.6
32http://www.mozilla.org
33http://www.abisource.com
34http://www.vim.org
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1 40804
2 embraiar/XY
3 embrandecer/XY
4 embranquecer/XY
5 embravecer/XYM
6 embrenhar/XY
7 embriagante/p
Figura 2.8: Exemplo do formato do diciona´rio Myspell.
Estrutura das regras de afixac¸a˜o
As regras de afixac¸a˜o do Myspell podem ser convertidas a partir das regras
de afixac¸a˜o do Ispell. Podiam ser convertidas a partir do Jspell, mas a` seme-
lhanc¸a do Ispell, o Myspell na˜o suporta palavras compostas por justaposic¸a˜o,
nem conjugac¸o˜es pronominais e reflexas. As regras de afixac¸a˜o, baseadas na
figura 2.9, sa˜o definidas da seguinte forma:
RegrasDeAfixac¸a˜o : IdRegraAfixac¸a˜o ⇀ Prefixo|Sufixo
Prefixo : RegraAfixac¸a˜o?
Sufixo : RegraAfixac¸a˜o?
RegraAfixac¸a˜o : IdRegraAfixac¸a˜o × CombinaAfixo×#Operac¸a˜oAfixac¸a˜o ×Operac¸a˜oAfixac¸a˜o?
IdRegraAfixac¸a˜o : char?
CombinaAfixo : S|N
Operac¸a˜oAfixac¸a˜o : Operac¸a˜o × Condic¸a˜o
Condic¸a˜o : Terminac¸a˜o?
Operac¸a˜o : Adicionar char?|Remover char? ×Adicionar char?
Terminac¸a˜o :∈ P (char) |3 P (char)
Algumas formalizac¸o˜es sa˜o equivalentes a descric¸o˜es ja´ abordadas na sec-
c¸a˜o 2.3.1 secc¸o˜es anteriores.
A varia´vel“CombinaAfixo”e´ um campo especial para especificar se a regra
corrente pode ser usada em conjunto com prefixos, no caso da regra ser um
sufixo. Ou no caso da regra ser um prefixo, se combina com outros sufixos.
Trata-se de um campo booleano. No Myspell tem-se de indicar o nu´mero de
operac¸o˜es de afixac¸a˜o para cada regra de afixac¸a˜o (“# Operac¸a˜oAfixac¸a˜o”).
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Adicionalmente o mesmo ficheiro, conte´m tambe´m um conjunto de paraˆ-
metros.
SET : char?
TRY : P (char)
MAP : #substituic¸a˜oFone´tica × substituic¸a˜oFone´tica?
REP : #substituic¸a˜oLetras × substituic¸a˜oLetras?
substituic¸a˜oFone´tica : char? → char?
substituic¸a˜oLetras : char → char
• O paraˆmetro “SET” especifica a codificac¸a˜o do diciona´rio. O Myspell
na˜o suporta unicode (UTF-8).
• O paraˆmetro “TRY” especifica um conjunto de caracteres ordenados
que o corrector ortogra´fico usa para ca´lculo das sugesto˜es, em caso de
erro.
• O paraˆmetro “MAP” especifica um conjunto de expresso˜es de texto
para mapear por outras expresso˜es, devido a expresso˜es homo´fonas.
Este paraˆmetro e´ adicionado ao mecanismo de gerac¸a˜o de sugesto˜es,
que geralmente na˜o faz mais do que uma troca de um cara´cter35.
• O paraˆmetro “REP” a` semelhanc¸a do paraˆmetro anterior define infor-
mac¸a˜o dependente da linguagem de caracteres que sa˜o considerados
pro´ximos. outros, geralmente caracteres acentuados.
A Linha 7 da figura 2.9 especifica um regra “p” com 15 condic¸o˜es36. O
“Y” significa que a regra “p” pode ser por exemplo combinada com a regra
“A” que e´ um prefixo, mas na˜o significa que possa ser combinada com outro
sufixo.
Ao contra´rio do formato anterior, na˜o ha´ uma descric¸a˜o para cada condi-
c¸a˜o, visto este formato ser gerado automaticamente a partir do ficheiro das
regras afixac¸a˜o do Jspell.
35A distaˆncia de Damerau-Levenshtein de 1 unidade.
36Para este exemplo, as restantes condic¸o˜es foram removidas
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1 SET ISO8859-1
2 TRY aerisontcdmlupvgbfza´hc¸qjı´x~ao´e´e^a^u´~oACMPSBTELGRIFVDkHJONo^ywUKXZWQA´YI´E´a`O´e`A^U´
3 PFX A Y 1
4 PFX A 0 anti [^hirs]
5 SFX p Y 15
6 SFX p 0 s [^~a][^lsmrnzx]
7 SFX p 0 s ~ae
8 SFX p ~ao ~oes ~ao
9 SFX p l is [au]l
10 SFX p ol o´is ol
11 SFX p el e´is [^v]el
12 SFX p el e´is [^a´e´ı´o´u´]vel
13 SFX p l is [a´e´ı´o´u´]vel
14 REP 24
15 REP por pro
16 REP pre per
17 REP mente damente
18 REP iz ı´z
19 REP cao c¸~ao
20 REP c¸ ss
21 MAP 11
22 MAP aa´
23 MAP a~a
24 MAP ee´
25 MAP ee^
Figura 2.9: Exemplo do ficheiro das regras de afixac¸a˜o do Myspell.
2.3.4 GNU Aspell 0.5
O Aspell37, e´ um corrector ortogra´fico desenhado para eventualmente subs-
tituir o Ispell. Tal como o Ispell, pode ser usado como uma interface progra-
ma´vel, ou como um programa independente.(Atkinson, 2006)
Esta versa˜o antiga do corrector e o respectivo diciona´rio, apesar de haver
uma versa˜o mais recente e distinta, analisada na secc¸a˜o 2.3.5, ainda e´ utilizada
por algumas aplicac¸o˜es.
Caracter´ısticas do Aspell 0.5:
• Possui uma interface programa´vel em C.
• Suporta codificac¸a˜o dos ficheiros em ISO8859.
37http://aspell.net
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• Suporta a selecc¸a˜o de mu´ltiplos diciona´rios. Contudo na˜o separa as
variantes das l´ınguas, porque suporta apenas a designac¸a˜o do diciona´rio
pelo co´digo da l´ıngua.
Formato
O diciona´rio Aspell 0.5 tem o seguinte formato:
DicAspell(0.5) : (Palavra)?
1 afortunaras
2 afortunardes
3 afortunarei
4 afortunareis
5 afortunarem
Figura 2.10: Exemplo do formato do diciona´rio Aspell 0.5.
O vocabula´rio e´ constitu´ıdo por palavras ortograficamente correctas. Na˜o
possui um ficheiro com regras de afixac¸a˜o. O diciona´rio conte´m dois ficheiros
que definem o conteu´do do diciona´rio. Um conte´m meta-informac¸a˜o, relativo
ao diciona´rio e a` linguagem para este le´xico. O segundo ficheiro especifica as
caracter´ısticas da linguagem.
O ficheiro da meta-informac¸a˜o info conte´m a seguinte informac¸a˜o:
• Nome do diciona´rio, na l´ıngua nativa e em ingleˆs;
• Co´digo de l´ıngua baseado na norma ISO 639-1(ISO, 2002), como pt. O
nome do segundo ficheiro e´ baseado neste co´digo;
• Designac¸a˜o do diciona´rio pelo Aspell, como por exemplo pt ou port.
Na˜o distingue entre variantes de uma l´ıngua.
• Informac¸a˜o sobre o estado de abrangeˆncia e precisa˜o do diciona´rio;
• Ficheiro que conte´m o co´digo fone´tico.
• Autores e respectivos contactos;
• Versa˜o do diciona´rio;
• Um URL do s´ıtio de onde se pode obter o diciona´rio;
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• Licenc¸a;
O ficheiro pt.dat define as caracter´ısticas da linguagem, cujo nome e´ de-
finido pelo co´digo de l´ıngua. Este ficheiro conte´m a seguinte informac¸a˜o:
• O co´digo da l´ıngua do diciona´rio.
• A codificac¸a˜o do ficheiro do diciona´rio. Baseada na norma ISO-8859.
• O ficheiro que conte´m um mapa de substituic¸o˜es fone´ticas relativas a`
linguagem.
Esta versa˜o e´ usada por ferramentas cuja a API38 na˜o foi actualizada para
a versa˜o mais recente.
2.3.5 GNU Aspell 0.6
O Aspell39, e´ uma evoluc¸a˜o da versa˜o anterior, cuja histo´ria de desenvolvi-
mento foi descrita na secc¸a˜o 2.3.4.
Esta versa˜o traz diversas inovac¸o˜es em relac¸a˜o a` anterior, das quais se
destaca:
• Suporta mu´ltiplos diciona´rios. Permite a separac¸a˜o dos diciona´rio das
variantes da l´ıngua portuguesa40 em duas verso˜es distintas.
• Introduc¸a˜o das regras de afixac¸a˜o. Baseadas na estrutura do diciona´rio
Myspell.
• Suporte da codificac¸a˜o UTF-8.
O Aspell tende a convergir para implementar algumas caracter´ısticas exis-
tente no Hunspell(Atkinson, 2006).
38Application Programming Interface
39http://aspell.net
40O portugueˆs de Portugal e do Brasil.
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Formato
O diciona´rio Aspell 0.6 tem o seguinte formato, a` semelhanc¸a do Myspell,
com excepc¸a˜o que na˜o e´ indicado o nu´mero de linhas no diciona´rio:
DicAspell(0.6) : (Lema× P (RegrasAfixac¸a˜o))?
1 embraiar/XY
2 embrandecer/XY
3 embranquecer/XY
4 embravecer/XYM
5 embrenhar/XY
6 embriagante/p
Figura 2.11: Formato do diciona´rio Aspell 0.6.
O Aspell 0.6 herda as caracter´ısticas da versa˜o anterior em relac¸a˜o ao
ficheiros de meta-informac¸a˜o info e linguagem pt PT.dat, que conteˆm adici-
onalmente, informac¸a˜o sobre o ficheiro das regras de afixac¸a˜o.
O vocabula´rio a` semelhanc¸a do formato anterior, tambe´m e´ comprimida
pelo compressor do Aspell. No presente e´ utilizado por diversas ferramentas
de co´digo aberto ou livre e clama ser o corrector ortogra´fico mais eficiente
para o ingleˆs.
O Myspell esta´ fortemente ao desenvolvimento desta versa˜o, visto que o
autor colaborou no seu desenvolvimento e adaptou algumas caracter´ısticas
do Myspell a este diciona´rio.
Estrutura das regras de afixac¸a˜o
As regras de formac¸a˜o de desineˆncias do Aspell 0.6 podem ser transformadas
a partir das regras de afixac¸a˜o do Ispell, a` semelhanc¸a do formato Myspell, na
secc¸a˜o 2.3.3. O Aspell 0.6 na˜o suporta palavras compostas por justaposic¸a˜o,
nem conjugac¸o˜es pronominais e reflexas. As regras de afixac¸a˜o sa˜o as mesmas
que as do Myspell, com excepc¸a˜o que o mapa de substituic¸a˜o fone´tica e
de expresso˜es esta˜o organizados em outros ficheiro, embora a sintaxe seja a
mesma.
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2.3.6 Hunspell
O Hunspell41 desenvolvido por La´szlo´ Ne´meth(Ne´meth, 2009), e´ um correc-
tor ortogra´fico recente, e ainda mais recentemente um analisador morfolo´gico,
baseado no Myspell. Inicialmente para a l´ıngua hu´ngara, e mais tarde adop-
tado para outras linguagens.
Caracter´ısticas:
• Suporta todas as caracter´ısticas do Myspell, e o respectivo diciona´rio
Myspell.
• Suporta ana´lise morfolo´gica. Suporta repetic¸a˜o dos lemas.
• Suporta codificac¸a˜o UTF-8, ale´m da ISO8859-1.
• A interface de programac¸a˜o esta´ dispon´ıvel em diversas linguagens.
• As sugesto˜es sa˜o baseadas em similaridade de n-gram42, regras do di-
ciona´rio, e informac¸a˜o para substituic¸a˜o fone´tica.
• Suporta sufixac¸a˜o de sufixos.
No per´ıodo corrente e´ o corrector ortogra´fico usado no Mozilla Firefox
3.X, no OpenOffice 3.X, no Thunderbird 2.X, e esta´ a ser adoptado por
outras aplicac¸o˜es, como o Opera e Abiword.
Formato
O Hunspell requer um ficheiro para o diciona´rio. Este ficheiro tem a seguinte
estrutura:
DicHunspell : (Lema× P (RegrasAfixac¸a˜o)× Classificac¸a˜oGramatical)?
O formato do diciona´rio Hunspell e´ baseado no formato Myspell, mas
adicional conte´m muitas funcionalidades u´teis para outras l´ınguas que na˜o o
Ingleˆs. O Hunspell tem semelhanc¸as com o formato Jspell, ja´ que tambe´m e´
um analisador morfolo´gico.
41http://hunspell.sourceforge.net/
42E´ um modelo probabil´ıstico para prever os pro´ximos elementos numa sequeˆncia.
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1 43433
2 alcora^nico [CAT=adj,N=s,G=m]
3 alcova/p [CAT=nc,G=f,N=s]
4 alcoviteiro/fpG [CAT=a_nc,G=m,N=s]
5 alcunha/p [CAT=nc,G=f,N=s]
6 alcunhar/XYPL [CAT=v,T=inf,TR=t]
7 alcunho/f [CAT=nc,G=m,N=s]
Figura 2.12: Formato do diciona´rio Hunspell.
Suporta classificac¸a˜o morfolo´gica, tem regras definidas para organizar esta
informac¸a˜o no diciona´rio, embora na˜o validadas pela ferramenta43. Para
distinguir as etiquetas morfolo´gica da restante informac¸a˜o e´ usado um ou
mais espac¸os entre a classificac¸a˜o e o lema ou regras de afixac¸a˜o. Ate´ a`
data, na˜o suporta transformac¸a˜o de etiquetas como o Jspell, seguindo outra
abordagem. Para representar a mudanc¸a de classificac¸a˜o morfolo´gica, quando
e´ flexionado um lema, e´ simplesmente concatenada a nova classificac¸a˜o a` do
lema que esta´ definida para cada operac¸a˜o nas regras de afixac¸a˜o.
Estrutura das regras de afixac¸a˜o
O Hunspell suporta as regras de afixac¸a˜o do Myspell, que adicionalmente
suporta mais algumas caracter´ısticas u´teis para melhor suporte da l´ıngua
portuguesa.
Exemplo de uso do Hunspell
As seguintes figuras 2.14 e 2.15 mostram um exemplo pra´tico da utilizac¸a˜o
interactiva do programa Hunspell, com o actual diciona´rio de portugueˆs. O
exemplo e´ semelhante ao usado na figura 2.6 para o Jspell.
As diferenc¸as destacam-se no formato da morfologia. A linha 9 da fi-
gura 2.14, por exemplo, representa a palavra “fala”, que e´ formada a partir
do lema “falir” e cuja a transformac¸a˜o morfolo´gica e´ representada pela conca-
tenac¸a˜o da informac¸a˜o morfolo´gica do lema com a regra de afixac¸a˜o associada
definida apo´s o s´ımbolo “+”.
43Note-se que a informac¸a˜o morfolo´gica definida no formato e´ baseada na existente no
Jspell, na˜o respeitando a sintaxe do Hunspell, porque na˜o foi ainda adaptado devido a`s
muitas inovac¸o˜es e alterac¸o˜es recentes do formato relativo a` classificac¸a˜o morfolo´gica
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1 SET UTF-8
2 LANG pt_PT
3 TRY aerisontcdmlupvgbfza´hc¸qjı´x~ao´e´e^a^u´~oACMPSBTELGRIFVDkHJONo^ywUKXZWQA´YI´E´a`O´e`A^U´
4 KEY qwertyuiop|asdfghjkl|zxcvbnm
5 WORDCHARS -
6 PFX A Y 2
7 PFX A 0 anti [^hirs] PFSEM=anti+
8 PFX A 0 anti- [hirs] PFSEM=anti+
9 SFX p Y 15
10 SFX p 0 s [^~a][^lsmrnzx] +N=p
11 SFX p 0 s ~ae +N=p
12 SFX p ~ao ~oes ~ao +N=p
13 SFX p l is [au]l +N=p
14 SFX p ol o´is ol +N=p
15 SFX p el e´is [^v]el +N=p
16 SFX p el e´is [^a´e´ı´o´u´]vel +N=p
17 REP 25
18 REP ı´li ilı´
19 REP ı´fi ifı´
20 REP ifı´ ı´fi
21 REP coen quen
22 REP concerteza com_certeza
23 MAP 11
24 MAP aa´
25 MAP a~a
Figura 2.13: Exemplo do ficheiro das regras de afixac¸a˜o do Hunspell.
A informac¸a˜o morfolo´gica e´ definida no Hunspell pela definic¸a˜o de 2 ca-
racteres alfabe´ticos seguidos do s´ımbolo “:”. Neste caso o “st:” representa o
lema ou steam. Contudo a informac¸a˜o morfolo´gica actualmente contida no
diciona´rio portugueˆs, na˜o foi ainda totalmente adaptada ao formato, contudo
na˜o e´ feita nenhum validac¸a˜o pela ferramenta da mesma.
Na˜o foi poss´ıvel usar o programa hunspell com ana´lise morfolo´gica e ao
mesmo tempo ter sugesto˜es para as palavras erradas, tal como no exemplo
do Jspell na figura 2.6, porque na˜o e´ suportado. Devido a isso optou-se por
2 figuras, apesar que na˜o e´ poss´ıvel obter classificac¸a˜o morfolo´gica para as
sugesto˜es.
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1 ~/ $ hunspell -a -m -d pt_PT
2 @(#) International Ispell Version 3.2.06 (but really Hunspell 1.2.8)
3 gatinho
4 gatinho st:gatinhar [CAT=v,T=inf,TR=i] +P=1,N=s,T=p
5 gatinho st:gato [CAT=nc,G=m,N=s] +GR=dim
6 fala
7 fala st:fala [CAT=nc,G=f,N=s]
8 fala st:falir [CAT=v,T=inf,TR=i] +P=3,N=s,T=i
9 fala st:falir [CAT=v,T=inf,TR=i] +P=1_3,N=s,T=pc
10 fala st:falar [CAT=v,T=inf,TR=_] +P=2,N=s,T=i
11 fala st:falar [CAT=v,T=inf,TR=_] +P=3,N=s,T=p
12 zoom
13 zoom st:zoom [CAT=nc,G=m,N=s,ORIG=ing]
14 fapto
15 fapto
16 Monica
17 Monica
Figura 2.14: Exemplo de execuc¸a˜o do analisador morfolo´gico Hunspell. As
seguintes opc¸o˜es foram utilizadas: modo interactivo (-a), apresentar ana´lise
das palavras (-m) e diciona´rio em uso (-d pt PT).
1 ~/ $ hunspell -a -d pt_PT
2 @(#) International Ispell Version 3.2.06 (but really Hunspell 1.2.8)
3 gatinho
4 *
5 fala
6 *
7 zoom
8 *
9 fapto
10 & fapto 12 0: fato, apto, farto, rapto, fasto, facto, capto, falto, fautor, Fausto, fausto, faceto
11 Monica
12 & Monica 5 0: Mo´nica, Manica, Modica, Mo nica, Mo-nica
Figura 2.15: Exemplo de execuc¸a˜o do analisador morfolo´gico Hunspell, mas
a funcionar apenas em modo de correcc¸a˜o. As seguintes opc¸o˜es foram utili-
zadas: modo interactivo (-a) e diciona´rio em uso (-d pt PT).
2.4 Comparac¸a˜o de diciona´rios
O diciona´rio de portugueˆs do Jspell, cuja estrutura e´ mais completa que os
restantes e a adic¸a˜o de informac¸a˜o menos restritiva44, pode gerar os restantes
44Menos restritiva porque se pode adicionar etiquetas de classificac¸a˜o novas, sem ter que
defini-las
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diciona´rios a partir deste. Para este efeito e´ desenvolvido um conjunto de fer-
ramentas emparelhadas para a conversa˜o entre formatos distintos, cujo tema
e´ abordado no cap´ıtulo 3. Adicionalmente, um outro conjunto de ferramentas
geram recursos de outra natureza, no cap´ıtulo 4.
Todos estes diciona´rios sa˜o produzidos pelo chuveiro de diciona´rios, na˜o
so´ para uso caseiro, mas tambe´m porque sa˜o usados por diversos programas,
especialmente como mo´dulos de aplicac¸o˜es. Nada exclui que outros formatos
possam ser adicionados ao sistema, caso haja necessidade.
Diciona´rio Jspell Ispell Aspell 0.5 Aspell 0.6 Myspell Hunspell
Codificac¸a˜o ISO8859-1 ISO8859-1 ISO8859-1 UTF-8 ISO8859-1 UTF-8
Afixos Sim Sim Na˜o Sim Sim Sim
Class. morf. Sim Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Sim
Etiq. sem. Sim Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Parc.
Mapas subs. Na˜o Na˜o Sim Sim Sim Sim
Verbos45 Sim (90%) Na˜o Na˜o Na˜o Na˜o Sim (30%)
Compostas46 Sim Na˜o Parc. Parc. Parc. Parc.
Tabela 2.1: Comparac¸a˜o das caracter´ısticas entre os va´rios diciona´rios (por-
tugueˆs).
Descric¸a˜o da tabela 2.1 com alguns pontos a referir:
Diciona´rio - A designac¸a˜o do diciona´rio.
Codificac¸a˜o - A codificac¸a˜o suportada pelo ficheiro do diciona´rio. As ferra-
mentas que suportam UTF-8, tambe´m suportam a norma ISO8859.
Afixos - A existeˆncia ou na˜o de regras de formac¸a˜o de desineˆncias.
Class. morf. - O suporte de classificac¸a˜o morfolo´gica. Apenas o Jspell e o
Hunspell usam notac¸a˜o morfolo´gica embora o seu formato seja distinto.
O Jspell faz a transformac¸a˜o morfolo´gica de uma palavra em relac¸a˜o
ao seu lema. O Hunspell concatena informac¸a˜o da palavra a` existente
no lema.
Etiq. sem. - O suporte de etiquetac¸a˜o semaˆntica. O formato do Hunspell
permite etiquetac¸a˜o morfolo´gica, mas esta pode ser expandida para o
domı´nio semaˆntico.
Mapas de sub. - Conjunto de regras de substituic¸a˜o, sejam fone´ticas, ou de
segmentos de palavras.
45Conjugac¸a˜o pronominal.
46Palavras compostas.
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Verbos - Suporte de conjugac¸o˜es pronominais e reflexa de verbos. O Jspell
na˜o suporta alguma formas mais exo´ticas de conjugac¸o˜es pronominais.
O Hunspell suporta, mas ainda na˜o foi experimentado, porque na˜o se
tentou converter as regras de dupla afixac¸a˜o existentes no Jspell para
este diciona´rio.
Compostas - O suporte de palavras compostas por justa posic¸a˜o. Com
excepc¸a˜o do Jspell, todos os outros diciona´rios consideram como certo
qualquer palavras composta, porque tratam cada palavra como apenas
uma.
Note-se que o maior problema de todos os diciona´rios, em relac¸a˜o ao do
Jspell, e´ a forma como lidam com as palavras compostas e as conjugac¸o˜es
pronominais existentes na l´ıngua portuguesa.
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Cap´ıtulo 3
Sistema de gerac¸a˜o de
diciona´rios
Para expandir o uso do diciona´rio do Jspell a outros programas de correcc¸a˜o
ortogra´fica e recursos semelhantes, foi desenvolvido um sistema de work-flow
que permite converter um recurso fonte noutros diciona´rios , baseados nos
formatos descritos no cap´ıtulo 2.
O crescente nu´mero de diciona´rios para gerac¸a˜o com estruturas distintas,
levantou um problema de sustentabilidade da manutenc¸a˜o destes. Na˜o so´
houve necessidade de gerar mais diciona´rios, cada um com o sua especificac¸a˜o,
informac¸a˜o, documentac¸a˜o e instalac¸a˜o.
Convergiu-se para agregar a informac¸a˜o comum e de forma centralizada.
Dado o seu uso alargado, em breve surgiu a necessidade de uniformizar a
empacotac¸a˜o e a invenc¸a˜o de um esquema de atribuic¸a˜o de verso˜es aos di-
ciona´rios lanc¸ados. Visto que o lanc¸amento de novas verso˜es na˜o depende
do tempo, tambe´m houve a necessidade de usufruir de uma tecnologia que
notifica-se todas as pessoas interessadas neste assunto.
A somar a este conjunto de problemas, houve uma necessidade de imple-
mentar um leque variado de recursos auxiliares ou u´teis a` produc¸a˜o de novos
conteu´dos e ferramentas. Algumas das quais sa˜o descritas no cap´ıtulo 4.
O facto de algumas das ferramentas ja´ contarem com va´rios anos de idade,
de haver uma equipa de desenvolvimento e edic¸a˜o dos diciona´rios, leva a que
seja necessa´rio descrever na˜o so´ as ferramentas, mas a que o processo de
gerac¸a˜o, seja por si auto-descritivo. E´ necessa´rio clarificar o propo´sito da
func¸a˜o das ferramentas, para permitir uma fa´cil edic¸a˜o e replicac¸a˜o entre os
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diversos membros, mediante ferramentas de colaborac¸a˜o.
No entanto, com um ja´ longo historial de desenvolvimento, procura-se
tambe´m prever futuras mudanc¸as e formatos, pelo que se necessita de um
sistema com capacidade para expansa˜o e alterac¸a˜o.
Neste cap´ıtulo descreve-se um sistema de gesta˜o de diciona´rios numa es-
trutura em forma de a´rvore. Este sistema e´ designado por “Chuveiro de dici-
ona´rios”, ou abreviada por “ChuvDic”, que permite automatizar um conjunto
de tarefas para produc¸a˜o de conteu´dos.
3.1 Objectivos do sistema
Como abordado anteriormente, cada diciona´rio tem particularidades e funcio-
nalidades distintas, das quais se procurou cobrir ao ma´ximo com a informac¸a˜o
a partir de um diciona´rio base (na secc¸a˜o 3.2.1). Pretende-se um sistema de
gerac¸a˜o de diciona´rios que permita:
• Produzir e converter diciona´rios, entre outros conteu´dos e recursos a
partir de um u´nico recurso fonte ou de outro diciona´rio.
• Adicionar mais informac¸a˜o ao n´ıvel das fontes, de forma que sejam
independentes do seu uso.
• Abstrair o processo singular de conversa˜o de um diciona´rio, e unifor-
mizar ao ma´ximo as suas caracter´ısticas, de modo a manter um certo
padra˜o de coereˆncia entre todos.
• Efectuar validac¸o˜es ao longo do sistema que permitam descobrir inco-
ereˆncias na sintaxe da informac¸a˜o e problemas na conversa˜o dos dicio-
na´rios.
• Efectuar a gesta˜o dos conteu´dos e disponibiliza´-los na Internet, para
posterior desenvolvimento, ou para distribuic¸a˜o em aplicac¸o˜es corren-
tes, ou outros fins.
• Adaptar-se a futuros recursos, e permitir uma integrac¸a˜o mais simples
de novos formatos.
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3.1.1 Ambiente
O ambiente de interface com o gerador de diciona´rios e´ a shell. Cada dici-
ona´rio tem uma pasta de desenvolvimento, com as ferramentas necessa´rias
para a produc¸a˜o do diciona´rio.
Make
Para ligac¸a˜o de todas ferramentas, foi usada o utilita´rio make(Doar, 2005),
para gerir e representar melhor o conjunto de dependeˆncias e requisitos ne-
cessa´rios, para a obtenc¸a˜o de um diciona´rio final. Cada pasta de desenvolvi-
mento tem a sua Makefile, assemelhando-se a uma a´rvore de Makefile.
O make permite definir um conjunto de passos a dar na feitura de cada
diciona´rio, desta forma pode-se especificar mais claramente que conteu´do se
pretende produzir. Dando alguns casos pra´ticos:
• O comando make myspell gera um diciona´rio Myspell no directo´rio de
desenvolvimento, apo´s satisfazer um conjunto de dependeˆncias1. Na˜o
produz nenhuma tarball2.
• O comando make myspell-tgz e´ semelhante ao ponto anterior, mas
produz uma tarball comprimida com o gzip. Caso na˜o exista ou na˜o
esteja actualizado o diciona´rio, e´ efectuado em primeiro lugar o make
myspell.
• O comando make chuveiro gera um versa˜o comprimida de todos os
diciona´rios.
Subversion
As ferramentas de controlo de verso˜es, como o caso do subversion3, sa˜o
ferramentas de colaborac¸a˜o que permitem partilhar e modificar ficheiros por
rede, entre diversos usua´rios a partir de um reposito´rio comum.
1O diciona´rio Myspell depende da feitura do diciona´rio para Ispell, que por sua vez
depende do le´xico do Jspell.
2Uma tarball e´ um ficheiro de armazenamento que conte´m de va´rios ficheiros, geralmente
e´ tambe´m comprido, para reduzir o tamanho.
3http://subversion.tigris.org
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O subversion e´ vantajoso para lidar com ficheiros em formato de texto,
como diciona´rios, co´digo, configurac¸o˜es e documentac¸a˜o. A ferramenta per-
mite que diversos usua´rios tenham o seu pro´prio reposito´rio local. A junc¸a˜o
do co´digo e´ feita automaticamente, ou no caso de haver conflitos, e´ feita uma
junc¸a˜o interactiva. Uma outra vantagem e´ o facto do subversion manter
verso˜es antigas, pelo que se pode rever verso˜es antigas, para recuperac¸a˜o, ou
mesmo para comparac¸a˜o com verso˜es mais actualizadas.
3.2 Arquitectura do sistema
Figura 3.1: Arquitectura do chuveiro de diciona´rios.
A figura 3.1 descreve os componentes chave do sistema. O ChuvDic e´
constitu´ıdo por um diciona´rio base, descrito na secc¸a˜o 3.2.1, uma Makefile,
que por sua vez comunica com a Makefile de cada diciona´rio gene´rico4, que
controla tanto a instalac¸a˜o como a distribuic¸a˜o dos diversos diciona´rios. Ao
longo do sistema sa˜o efectuados diversos testes de pre´-requisitos e sintaxe.
Algumas ferramentas que geram outra classe de recursos na˜o definidos,
4Diciona´rios *spell.
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podem ser tambe´m inseridos na Makefile, de forma a que esteja melhor des-
crito.
Cada diciona´rio gene´rico pode conter informac¸a˜o extra limitada ao for-
mato, que na˜o esta´ contida no diciona´rio base, um conjunto de ferramentas
de conversa˜o e uma Makefile.
3.2.1 O diciona´rio base
O diciona´rio base, baseado na estrutura do diciona´rio Jspell e descrito na
secc¸a˜o 2.3.1, e´ um conjunto de ficheiros que formam um diciona´rio interme´-
dio5, do qual ja´ foi feita a agregac¸a˜o dos diversos recursos dicionar´ısticos,
mas ainda na˜o foi produzido um diciona´rio final.
Este diciona´rio e´ constitu´ıdo a partir de um conjunto de recursos fonte,
etiquetado morfologicamente, e parcialmente semanticamente e´ constitu´ıdo a
partir dos seguintes ficheiros:
• port.geral.dic - Conte´m o vocabula´rio geral, etiquetado morfologi-
camente.
• port.np.dic - Conte´m uma lista de nomes pro´prios, como antropo´ni-
mos, ou locais geogra´ficos e administrativos.
• port.abrv.dic - Conte´m um conjunto de abreviaturas comuns6
• port.siglas.dic - Conte´m uma lista de acro´nimos e siglas.
• port.tematicos7.dic - Diciona´rio tema´tico.
• port.aff - Regras de afixac¸a˜o em formato Jspell.
• irregulares.txt - Conte´m um conjunto de excepc¸o˜es, caracter´ıstico
dos verbos irregulares portugueses. O formato na˜o e´ analisado.
• port.yaml - Descric¸a˜o das etiquetas de classificac¸a˜o morfolo´gica e se-
maˆntica.
• Documentac¸a˜o diversa - Conjunto de ficheiros que conteˆm informac¸a˜o
para o utilizador sobre o uso do diciona´rio.
5Mais completo, mas na˜o usa´vel por aplicac¸o˜es.
6Como por exemplo: “cm”, “Ghz”, “Prof”.
7A palavra“tematicos”, neste caso, indica um conjunto de ficheiros cujos voca´bulos esta˜o
restringidos a uma a´rea tema´tica: Seja o caso de informa´tica, zoologia, biologia, lingu´ıstica,
medicina, psicologia, botaˆnica, entre outros.
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3.2.2 Historial de desenvolvimento
Figura 3.2: Evoluc¸a˜o do sistema ate´ ao actual chuveiro de diciona´rios.
A figura 3.2 demonstra a evoluc¸a˜o temporal da gerac¸a˜o de diciona´rios, ate´
ao actual ChuvDic. As setas representam processos de conversa˜o do formato.
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1. O analisador morfolo´gico Jspell foi desenvolvido a partir do corrector
ortogra´fico Ispell. O le´xico do diciona´rio de portugueˆs foi criado, pro-
cesso descrito na secc¸a˜o 2.2.1.
2. O diciona´rio para Ispell e´ gerado a partir da versa˜o do Jspell.
3. O conteu´do do diciona´rio Jspell e´ abstra´ıdo para o novo diciona´rio base.
A partir deste diciona´rio sa˜o gerados os restantes formatos.
4. Dois novos formatos sa˜o introduzidos na a´rvore de gerac¸a˜o, sa˜o desen-
volvidas ferramentas de teste espec´ıficas para validac¸a˜o do processo de
transformac¸a˜o.
5. Introduc¸a˜o do chuveiro de diciona´rios, para gerir os processos de con-
versa˜o.
3.2.3 Gerac¸a˜o dos diciona´rios
Ao longo do sistema sa˜o efectuados os seguintes passos:
1. Junc¸a˜o dos recursos necessa´rios para formar o diciona´rio base.
2. Gerac¸a˜o de cada diciona´rio, descrito na figura 3.4.
3. Formac¸a˜o dos pacotes de distribuic¸a˜o.
4. Testes e registo de alterac¸o˜es
5. Distribuic¸a˜o, mediante a colocac¸a˜o dos diciona´rio no reposito´rio, e
anu´ncio via RSS do lanc¸amento de uma nova versa˜o.
Para gerar cada diciona´rio, o processo e´ semelhante a uma linha de mon-
tagem, embora haja divergeˆncias de requisitos entre os diciona´rios, sa˜o efec-
tuados os seguintes passos:
1. Antes da gerac¸a˜o de um diciona´rio, e´ necessa´rio verificar se todas con-
dic¸o˜es esta˜o reunidas para gerac¸a˜o do diciona´rio.
2. Feitura do diciona´rio base, o qual pode ser obtido a partir de outro
diciona´rio gerado.
3. A transformac¸a˜o do diciona´rio base para o formato pretendido.
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Figura 3.3: Diagrama de dependeˆncia e gerac¸a˜o dos diciona´rios.
4. A conversa˜o ou processamento das regras de formac¸a˜o de desineˆncias.
5. A remoc¸a˜o de conteu´dos que na˜o sa˜o necessa´rios.
6. Adic¸a˜o de paraˆmetros ou conteu´dos que na˜o constam no diciona´rio base.
7. A gerac¸a˜o dinaˆmica de documentac¸a˜o produzida atrave´s de informac¸a˜o
comum e actual.
8. A produc¸a˜o dos formatos comprimidos ou indexados dos diciona´rios
para teste, instalac¸a˜o, e distribuic¸a˜o em sistema que na˜o tenham as
ferramentas necessa´rias para os fazer.
9. Testes de validac¸a˜o de conteu´dos.
10. O empacotamento designa o processo de compressa˜o do diciona´rio num
u´nico ficheiro catalogado de forma a ser distribu´ıdo.
Todos os blocos, na figura 3.4, representam targets da makefile.
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Figura 3.4: Ordem t´ıpica pela qual os diciona´rios sa˜o gerados.
3.3 Validac¸a˜o de conteu´dos
Para manter a qualidade dos diciona´rios, ou seja, livre de erros devido ao
processo de feitura, ou mesmo, erros de sintaxe do formato devido a alterac¸o˜es
manuais no diciona´rio, definiu-se um conjunto de testes.
O teste mais elementar e´ uma comparac¸a˜o visual de expansa˜o do dicio-
na´rio base anterior com o actual. Por exemplo, uma regra de afixac¸a˜o a mais
pode gerar dezenas de formas incorrectas, que contudo podem estar erradas.
Manter uma lista de palavras espu´rias, para impedir a introduc¸a˜o de
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palavras erradas no diciona´rio.
Comparar o tamanho do diciona´rio final anterior com o novo. Desta
forma e´ poss´ıvel detectar eventuais problemas com as ferramentas. Mas na˜o
invalida de todo. Uma diferenc¸a acentuada no tamanho, pode indicar um
problema com alguma ferramenta.
Outros testes, descritos no secc¸a˜o 4.1 sobre ferramentas podem ser efec-
tuados periodicamente, e mesmo feedback dos utilizadores do diciona´rio sa˜o
importantes na detecc¸a˜o de erros. Noutra classe de ferramentas, o Webjspell,
referido na secc¸a˜o 4.3, fornece registos de uso diciona´rio pelo utilizador para
ana´lise posterior.
3.3.1 Trabalho futuro
Ha´ va´rias funcionalidades, na˜o implementadas, a explorar neste sistema. A
primeira seria permitir a construc¸a˜o de diciona´rios baseados na frequeˆncia
das palavras8 a serem consideradas para o diciona´rio. Ha´ muitas palavras
cuja frequeˆncia de uso e´ substancialmente maior a outras palavras, ortogra-
ficamente pro´ximas, ou mesmo iguais, pore´m com significados diferente. A
segunda seria desenvolver diciona´rios tema´ticos, ou mesmo um conjunto de
um diciona´rio geral com um tema´tico.
Uma outra e´ o facto de se construir diciona´rios, baseados num esquema
escolhido pelos autores, mas contudo ha´ um certo grau de escolhas interme´-
dias que sa˜o feitas para modelar cada diciona´rio, a cargo do responsa´vel pela
edic¸a˜o. A possibilidade de migrar a escolha do formato e conteu´do de um
recurso dicionar´ıstico, para as ma˜os do usua´rio final, ou mesmo outros pro-
gramadores, permite a construc¸a˜o de um diciona´rio personalizado. Permitir
a escolha do le´xico, etiquetac¸a˜o morfolo´gica, etiquetac¸a˜o, implica ao desen-
volvimento de uma ferramenta intuitiva, a qual pode ser interessante, por
exemplo a usua´rios que desejem um diciona´rio, na˜o ta˜o generalizado, mas
que cubra o vocabula´rio da sua a´rea de cient´ıfica.
8Ja´ levanta uma se´rie de questo˜es novas a considerar. O que e´ mais frequente? Que
fontes de informac¸a˜o considerar para cobrir a maior parte da escrita actual?
Cap´ıtulo 4
Ferramentas
Ao longo deste cap´ıtulo e´ apresentado um conjunto de ferramentas acesso´rias
para apresentac¸a˜o, produc¸a˜o de conteu´dos ou validac¸a˜o do diciona´rio, que
contribu´ıram para o desenvolvimento do diciona´rio.
4.1 Testes de validac¸a˜o
A manutenc¸a˜o da sintaxe e coereˆncia da informac¸a˜o nos diciona´rios e´ im-
portante. Fora os testes que sa˜o feitos durante a gerac¸a˜o dos diciona´rios, ha´
va´rias ferramentas desenvolvidas que apoiam este processo.
Quanto maior e´ a quantidade de informac¸a˜o estruturada contida no dici-
ona´rio, mais facilmente se detecta discrepaˆncias. A implementac¸a˜o de ferra-
mentas para validar automaticamente problemas relativas a` formatac¸a˜o, eti-
quetas, regras, contribuindo para uma melhor coereˆncia(de Almeida, 2003).
Para a manutenc¸a˜o da sintaxe dos diciona´rios foram desenvolvidas ferra-
mentas de teste, as quais podem ser divididas em 3 classes distintas:
• Os testes durante a execuc¸a˜o do chuveiro, descritos na secc¸a˜o 3.3, sa˜o
testes que realizados de forma a interromper o processo de gerac¸a˜o em
caso de erro de sintaxe.
• Testes ao diciona´rio base sa˜o feitos periodicamente por iniciativa dos
responsa´veis pelo conteu´do deste.
• A validac¸a˜o mediante as sugesto˜es pelos utilizadores, enviadas por email,
ou pelo Webjspell (na secc¸a˜o 4.3).
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4.1.1 Verificac¸a˜o da estrutura
O diciona´rio e´ editado manualmente por va´rios usua´rios autorizados1. A
validac¸a˜o da sintaxe passa por verificar a estrutura(Almeida and Pinto, 1994),
consoante o que esta´ definido na documentac¸a˜o da
4.1.2 Regras de formac¸a˜o de Desineˆncias
A verificac¸a˜o das atribuic¸o˜es das regras de afixac¸a˜o aos lemas do diciona´rio, e
a verificac¸a˜o da sua compatibilidade entre si e entre as diversas classificac¸o˜es
gramaticais, formam um conjunto de ferramentas auxiliares.
verTerm.pl : Diciona´rio × RegrasAfixac¸a˜o → Resultado1
Resultado1 : (Nu´meroDeLinha × Lema× RegrasAfixac¸a˜o)?
1 linha 4994: A palavra BOATEIRO n~ao necessita da regra ’a’
2 linha 19398: A palavra INTRUJA n~ao necessita da regra ’f’
3 linha 34347: A palavra VOLUNTARIOSO n~ao necessita da regra ’a’
Figura 4.1: Exemplo do resultado da detecc¸a˜o de lemas cujas terminac¸o˜es
na˜o sa˜o compat´ıveis com as regras designadas.
A ferramenta verTerm.pl, com exemplo na figura 4.1, e´ uma aplicac¸a˜o
cuja finalidade e´ verificar se o princ´ıpio ou o fim do lema2 e´ aplica´vel para
pelos menos uma das condic¸o˜es de cada regra de afixac¸a˜o atribu´ıda.
verRegrasIncomp.pl : Diciona´rio × ListaDeRegrasIncompat→ Resultado2
Resultado2 : (Nu´meroDeLinha × RegrasAfixac¸a˜oA× RegrasAfixac¸a˜oB × Lema)?
ListaDeRegrasIncompat : (RegrasAfixac¸a˜oA× (RegrasAfixac¸a˜oB)?)?
A ferramenta verRegrasIncomp.pl, com exemplo na figura 4.2, permite
verificar a existeˆncia de regras de formac¸a˜o de desineˆncias que na˜o sa˜o coe-
xistentes. A formac¸a˜o de incompatibilidade na˜o existe no diciona´rio, tem de
1A edic¸a˜o manual introduz quase inevitavelmente erros de sintaxe
2Depende se e´ um prefixo, ou sufixo
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1 linha 2303: A regra ’X’ e´ incompatı´vel com ’K’ para a palavra ’ANUIR’
2 linha 4994: A regra ’p’ e´ incompatı´vel com ’a’ para a palavra ’BOATEIRO’
3 linha 34347: A regra ’p’ e´ incompatı´vel com ’a’ para a palavra ’VOLUNTARIOSO’
Figura 4.2: Exemplo de regras de afixac¸a˜o mutuamente incompat´ıveis
ser definido a` parte (“ListaDeRegrasIncompat”). Sa˜o regras de afixac¸a˜o que
possuem propriedades gramaticais concorrentes.
verRegrasIncompCG.pl : Diciona´rio × ListaDeRegrasIncompatCatGram→ Resultado3
ListaDeRegrasIncompatCatGram : (RegrasAfixac¸a˜o × (Classificac¸a˜oGramatical)?)?
Resultado3 : (Nu´meroDeLinha × RegrasAfixac¸a˜o × Classificac¸a˜oGramatical × Lema)?
1 Linha 24843: A regra ’c’ e´ incompatı´vel com ’#hn’ para parlamento
2 Linha 25039: A regra ’t’ e´ incompatı´vel com ’#an’ para paternal
3 Linha 25040: A regra ’s’ e´ incompatı´vel com ’#nf’ para paternidade
4 Linha 25084: A regra ’A’ e´ incompatı´vel com ’#nn’ para patriota
5 linha 29841: A regra ’f’ e´ incompatı´vel com ’#vt’ para sabichar
Figura 4.3: Exemplo de regras de afixac¸a˜o incompat´ıveis com determinadas
categorias gramaticais.
A ferramenta verRegrasIncompCG.pl, com exemplo na figura 4.3, verifica
se ha´ regras de afixac¸a˜o designadas ao lema, cuja categoria gramatical na˜o
permite essa atribuic¸a˜o. A` semelhanc¸a da ferramenta anterior referida, na˜o
e´ poss´ıvel inferir esta informac¸a˜o do diciona´rio base, esta aplicac¸a˜o necessita
de um lista incompatibilidades entre as regras de afixac¸a˜o e as categorias
gramaticais.
4.1.3 Frequeˆncia
Um diciona´rio com mais de 43 mil entradas, ja´ permite um certo grau de
confianc¸a num teste de frequeˆncias. Estes contam o nu´mero de ocorreˆncias
de determinadas combinac¸o˜es no diciona´rio, podem ser u´teis para encontrar
entradas erradas, cujas regras de afixac¸a˜o combinadas com a anotac¸a˜o gra-
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matical existente e´ rara3.
freqRegras.pl : Diciona´rio → ListaDeOcorreˆnciasDePares
ListaDeOcorreˆnciasDePares : (P (RegrasAfixac¸a˜o)×Ocorreˆncias)?
1 LY => 5813
2 XY => 5412
3 LX => 5357
4 LP => 5054
5 PY => 4962
6 PX => 4652
7 fp => 3247
8 ...
9 In => 1
10 Ax => 1
11 DI => 1
12 Tf => 1
13 JM => 1
14 DJ => 1
Figura 4.4: Exemplo do resultado da ferramenta freqRegras.pl. Com uma
lista ordenada de pares de regras de afixac¸a˜o.
No exemplo da figura 4.4, e´ produzida uma lista ordenada de pares de
regras de afixac¸a˜o, com o respectivo nu´mero de ocorreˆncias. As ocorreˆncias
mais raras podem ser casos suspeitos de atribuic¸a˜o de regras incompat´ıveis
entre si, ou cuja categoria gramatical na˜o e´ aplica´vel.
freqCatGramRegras.pl : Diciona´rio → ListaDeCombinac¸o˜es
ListaDeCombinac¸o˜es : (Classificac¸a˜oGramatical × P (RegrasAfixac¸a˜o)×Ocorreˆncias)?
No exemplo da figura 4.5 gerado pela ferramenta freqCatGramRegras.pl,
os cinco u´ltimos casos sa˜o suspeitos de estarem a gerar formas erradas, ou a
categoria gramatical na˜o se adequa ao conjunto de regras seleccionado.
Uma poss´ıvel melhoria destas ferramentas, ou nova ferramenta, passa
pela introduc¸a˜o da refereˆncia do nu´mero da linha, especialmente os casos
mais raros.
3Apesar de rara, na˜o implica que haja um erro, mas requer uma revisa˜o manual mais
atenta
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1 #nf\_p => 4453
2 #nf\_ => 3882
3 #nm\_p => 3770
4 #nm\_ => 2929
5 #a\_ => 2032
6 ...
7 #nm\_pfu => 1
8 #o\_pfh => 1
9 #vt\_cD => 1
10 #v\_SRc => 1
11 #hm\_d => 1
Figura 4.5: Exemplo do resultado da ferramenta freqCatGramRegras.pl.
As cinco combinac¸o˜es mais frequentes no topo, seguido dos casos mais raros.
4.2 Gerac¸a˜o de conteu´dos
Uma das particularidades mais importantes do sistema de gerac¸a˜o de dicio-
na´rios, e´ o facto de na˜o ser apenas usado para gerar diciona´rios, mas para
um sem nu´mero de aplicac¸o˜es diversas, destinadas a outros fins.
4.2.1 Lista de palavras
Uma lista de palavras do diciona´rio e´ um conjunto alfabetado de todas as
formas poss´ıveis de obter do diciona´rio fonte, depois de processar todas as
suas desineˆncias. Apesar das similaridades com a lista de palavras do Aspell
0.5 (na secc¸a˜o 2.3.4), esta lista de palavras e´ mais completa porque inclui as
palavras compostas e encl´ıticos verbais.
A lista de palavras tambe´m e´ usada para revisa˜o do conteu´do do diciona´rio3.3,
mediante as diferenc¸as entre as diversas verso˜es.
4.2.2 A lista de Estrangeirismos
A lista de estrangeirismos e´ um documento em LaTeX que conte´m um di-
ciona´rio anotado morfologicamente de todas as palavras classificadas como
estrangeiras que existem no diciona´rio, e que foram etiquetados semantica-
mente como estrangeirismos, com a indicac¸a˜o do pa´ıs de origem.
Na secc¸a˜o 2.3.1 e´ referido o tipo de etiquetas usado.
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4.2.3 Tabela de conjugac¸a˜o verbal
A tabela de conjugac¸a˜o verbal e´ um documento em LaTeX produzido a partir
do diciona´rio Jspell que produz uma tabela para cada verbo, organizada por
tempos verbais, cada tempo com as formas verbais poss´ıveis.
E´ poss´ıvel gerar as tabelas para um determinado verbo, ou para todos os
verbos do diciona´rio, ou apenas para um determinado conjunto de verbos,
como os verbos irregulares.
A gerac¸a˜o das tabelas de conjugac¸a˜o verbal contribu´ıram para descobrir
verbos, cujas formas estavam omissas.
4.3 Caso de uso: O Webjspell
O Webjspell(Vilela, 2007) e´ uma interface para a Internet do Jspell4. Consiste
numa aplicac¸a˜o desenvolvida em Perl, e que usufrui essencialmente do mo´dulo
CGI, e do mo´dulo Lingua::Jspell5 e disponibilizado via Internet mediante
o servidor de web Apache (Simo˜es and Almeida, 2001).
A finalidade do Webjspell e´ disponibilizar, a um maior leque de utiliza-
dores, as funcionalidades de ana´lise morfolo´gica e correcc¸a˜o ortogra´fica do
Jspell, ja´ analisado na secc¸a˜o 2.3.1.
O Webjspell tem as seguintes funcionalidades:
• Ana´lise morfolo´gica de palavras, na figura 4.6.
– A gerac¸a˜o de tabelas de conjugac¸a˜o verbal.
– Extracc¸a˜o de exemplos de frases e ocorreˆncias do lema ou forma,
a partir do ACDC da Linguateca6.
– Extracc¸a˜o de definic¸o˜es da base de dados do projecto diciona´rio
Aberto7
– Obtenc¸a˜o de sino´nimos a partir de um ficheiro de sino´nimos, pro-
duzido pelo OpenThesaurusPT 8
– Gerac¸a˜o de flexo˜es de formas ou lemas associados.
4Apesar que o nome sugere ser ainda outro corrector ortogra´fico
5Parte do Jspell, dispon´ıvel via CPAN
6http://www.linguateca.pt/ACDC (com as devidas permisso˜es).
7http://www.dicionario-aberto.net(Simo˜es and Farinha, 2008)
8http://openthesaurus.caixamagica.pt.
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• Correcc¸a˜o ortogra´fica de palavras ou textos.
– Fornece sugesto˜es e permite operac¸o˜es ba´sicas para a correcc¸a˜o de
palavras.
– Implementac¸a˜o de algumas funcionalidades adicionais, como a falta
ou excesso do espac¸o ou do h´ıfen.
• Verificac¸a˜o ortogra´fica de pa´ginas na Internet, baseado nas caracter´ısti-
cas de uma ferramenta de navegac¸a˜o intrusiva(Carvalho, Almeida, and
Simo˜es, 2008).
• Suporte multilingue. A interface do utilizador esta´ dispon´ıvel em 3
l´ınguas9.
• Possibilidade de ana´lise com 4 diciona´rios, sendo o portugueˆs o que tem
melhor suporte.10.
• Registos das acc¸o˜es realizadas pelos usua´rios para logging.
• Envio de sugesto˜es de palavras no diciona´rio.
O Webjspell esta´ dispon´ıvel no seguinte enderec¸o: http://natura.di.
uminho.pt/webjspell
4.3.1 Registos do Webjspell
Cada utilizador do Webjspell gera uma sessa˜o na qual e´ guardada informa-
c¸a˜o da sua pesquisa. Esta informac¸a˜o, guardada num ficheiro, disponibiliza
um conjunto de padro˜es interessantes para ana´lise conjunta, apo´s o processa-
mento com as ferramentas adequadas, como a poss´ıvel origem geogra´fica do
utilizador, mediante a ana´lise do enderec¸o IP. O nu´mero de acessos efectivos,
em que foi efectuada algum tipo de pesquisa, o diciona´rio usado.
Os exemplos referidos fazem parte de uma ana´lise a`s sesso˜es dos usua´rios,
entre meados de 2006 ate´ Outubro de 2008.
O exemplo da figura 4.7 representa uma lista ordenada de ocorreˆncias de
palavras que foram consideradas erradas pelo corrector ortogra´fico. Esta lista
fornece palavras candidatas a pertencerem ao diciona´rio, contudo requerem
uma ana´lise cuidada, pois o utilizador pode repetir a palavra tida como errada
va´rias vezes.
9Portugueˆs, ingleˆs e polaco
10Adicionalmente: ingleˆs, castelhano e latim
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Numa breve ana´lise da figura 4.7 pode-se concluir que uma parte signifi-
cativa
Palavras que foram consideradas erradas pelo corrector ortogra´fico e cor-
rigidas por outra palavra (figura 4.8). O utilizador pode tomar a iniciativa
de corrigir uma palavra. Na maior parte dos casos sa˜o acentos em falta. E
quando a alterac¸a˜o e´ significativa, e´ porque o utilizador esqueceu-se de um
espac¸o, ou refez a frase.
Palavras que foram consideradas erradas pelo corrector ortogra´fico e ig-
noradas de forma intencional pelo usua´rio, na figura 4.9. Esta ana´lise fornece
pistas de textos
4.4 Contribuic¸o˜es
Uma contribuic¸a˜o importante e´ o facto do pro´prio utilizador poder dar su-
gesto˜es de palavras que considera erradas, ou palavras que na˜o considera
erradas11. A aceitac¸a˜o da sugesta˜o e´ deixada ao crite´rio das pessoas que teˆm
acesso de escrita ao diciona´rio. Ambos os casos ajudam a descobrir erros no
diciona´rio, e palavras em falta.
11Um erro no diciona´rio e´ mais dif´ıcil de detectar, mas consideravelmente mais importante
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Figura 4.6: Exemplo de execuc¸a˜o do Webjspell. realizac¸a˜o da ana´lise morfo-
lo´gica da palavra “gatinho”.
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320 pal
147 possivel
108 Lucho
100 nao
98 Poe
89 tambem
88 voce
88 VIPFARMA
88 Uh
83 Romagnoli
78 Fuad
71 alguem
65 nivel
64 uh
61 Cardozo
59 PEAD
59 Luis
...
41 WSD
36 USB
34 Souza
17 edificio
Figura 4.7: Os erros mais frequentes detectados pelo Webjspell.
102 possı´vel {possivel(100),posivel(1),pocivel(1)}
73 n~ao {nao(66),conseguia-mos(1),n~aao(1),atomica(1),
esculto´rico(1),fevreiro(1),n~ao-e´tico(1),n~a(1)}
58 tambe´m {tambe´(1),tambem(57)}
33 ja´ {ja(31),ja`(1),Ja(1)}
32 algue´m {alge´m(1),algue^m(1),alguem(30)}
26 difı´cil {dificı´l(1),dificil(25)}
23 Luı´s {Luis(23)}
20 famı´lia {famila(1),familia(19)}
17 sau´de {saude(16),Saude(1)}
17 s~ao {necessarias(1),nesessarias(1),s~aa(1),sa´o(1),sao(13)}
17 fa´cil {facil(17)}
17 disponı´veis {disponiveis(17)}
16 nı´vel {nivel(16)}
15 na {nao(7),recepcao(1),ja(5),secuencia(1),microeletro^nica(1)}
15 a {aseguir(2),desnfumagem(1),a(1),voic¸e(1),apena(1),desponiblidade(1),
apartir(2),gerenciamento(1),Johnson(1),araz~ao(1),
aprecisar(1),proxı´ma(1),amorrer(1)}
14 transfere^ncia {ransfere^ncia(1),transferencia(11),tranfere^ncia(2)}
14 est~ao {et~ao(1),estao(12),estam(1)}
Figura 4.8: As correcc¸o˜es ortogra´ficas mais frequentes efectuadas pelos uti-
lizadores no Webjspell. Primeiro a palavra correcta, e depois uma lista de
palavras erradas, de qual foi corrigida.
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25 blog
24 pal
21 Heero
20 Motorola
18 nao
18 email
18 diafragmas
17 planilha
15 ve
13 Quatre
11 SATA
11 ja
10 Sebastiano
10 ACDP
9 lol
8 Sub-Guia
8 qd
8 interaccionais
Figura 4.9: Os erros ortogra´ficas mais ignorados pelos usua´rios do Webjspell.
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Cap´ıtulo 5
Conclusa˜o
A manutenc¸a˜o de diciona´rios e´ uma tarefa complexa. Diferentes aplicac¸o˜es
de ana´lise morfolo´gica e correcc¸a˜o ortogra´fica evoluem ao longo do tempo,
devido a` alterac¸a˜o da sintaxe ou adic¸a˜o de funcionalidades. Os recursos
le´xicos destas ferramentas reflectem essa mudanc¸a e necessidade de manter o
ritmo de actualizac¸a˜o.
Ao longo desta dissertac¸a˜o procurou-se descrever os diferentes recursos
produzidos e a sua utilidade num todo. Manter um nu´mero crescente de
recursos lexicais e distribu´ı-los num domı´nio pu´blico, sem uma organizac¸a˜o
clara e´ insustenta´vel. Foi necessa´rio construir uma ferramenta que supervisi-
onasse todo o processo.
O chuveiro de diciona´rios veio colmatar este problema ao gerir mais efi-
cazmente as verso˜es dos diversos diciona´rios e do pro´prio le´xico, com a cen-
tralizac¸a˜o da informac¸a˜o numa u´nica fonte.
A implementac¸a˜o do ChuvDic expandiu o uso do diciona´rio1 para diver-
sos mo´dulos de correcc¸a˜o ortogra´fica, integrados em aplicac¸o˜es Open Source,
como o OpenOffice, Thunderbird, Firefox2, Abiword, VI, Emacs, Opera, en-
tre outras.
Os recursos produzidos pelo chuveiro de diciona´rios, converteu o sistema
num servic¸o u´til a toda a comunidade. O nu´mero de sugesto˜es recebidas
pelos usua´rios cresceu substancialmente, com a recepc¸a˜o de feedback cr´ıtico
para a validac¸a˜o do le´xico do Jspell, sejam palavras novas, ou palavras para
1Baseado no diciona´rio Jspell para portugueˆs de Portugal, do projecto Natura.
2O plugin do corrector portugueˆs para o Firefox conta ate´ a` data com mais de um milha˜o
de downloads.
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remoc¸a˜o.
Este ambiente favora´vel potenciou o surgimento de novas ferramentas e
recursos, especialmente de validac¸a˜o do le´xico, testes da estrutura dos forma-
tos, ferramentas para gerac¸a˜o de recursos lingu´ısticos para consulta e servic¸os
para interacc¸a˜o com o utilizador, como o Webjspell.
O Webjspell forneceu uma interface atraente ao usua´rio comum do Jspell,
para testar a sintaxe e morfologia das palavras, mas mais importante, este
servic¸o permitiu recolher na˜o so´ sugesto˜es dos utilizadores, como tambe´m
extrair informac¸a˜o a partir de logs, para a manutenc¸a˜o do le´xico.
Todo o chuveiro de diciona´rios produz um ambiente realimentado da
informac¸a˜o. Desde a produc¸a˜o de ferramentas e de recursos ate´ ao feedback,
todo o processo contribui para um melhoramento gradual da qualidade, na˜o
so´ do le´xico, mas tambe´m dos mesmos recursos e ferramentas, levando a` sua
expansa˜o.
5.1 Trabalho futuro
O chuveiro de diciona´rios abriu novas perspectivas para a concretizac¸a˜o de
outros projectos e ferramentas:
• Muitos dos recursos gerados sa˜o pass´ıveis de serem modelados. Pretende-
se implementar uma linguagem declarativa de domı´nio espec´ıfico (DSL)
para o ChuvDic, que possibilite a construc¸a˜o de recursos lexicais perso-
nalizados. Esta linguagem permitira´ modelar o conteu´do do diciona´rio,
tendo em conta o formato do diciona´rio e a tema´tica, a semaˆntica e a
frequeˆncia das palavras.
• Seguindo ainda a ideia anterior, permitir ao usua´rio gerar verso˜es perso-
nalizadas de diciona´rio. Usando uma ferramenta intuitiva e disponivel
via Internet.
• Pretende-se, com a actual variedade de sistemas operativos e aplicac¸o˜es,
alargar os tipos de formato de armazenamento do diciona´rio, para dis-
tribuic¸a˜o.
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